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1. BEVEZETES

1.1. Bevezetés

A lovak haszonvétele az elmult tobb mint 50 évben jelentdsen megvaltozott,
nevezetesen a gazdasagi haszonvétel helyett szinte mindenhol a sportcéli hasznositas
keriilt el6térbe. A melegvérii lovakat tenyészté szervezetek tobbsége a dijugratasban
vagy a dijlovaglasban kimagaslo képességii lovak tenyésztésére torekszik, figyelmiik
ezek széleskorli hasznalatara Osszpontosul. Ez erdteljes és folyamatos szelekciot
kovetel, és hatékonysaga érdekében a vezetd sportlo—tenyésztd orszdgok keresik a
szelekciot megalapoz6 modszereket. A megvaldsulés érdekében Nyugat—Eurdpa sikeres
sportld tenyésztészervezetei régota egyiittmiikddnek a tudomany képviselGivel, és a
tenyésztdikkel elfogadtattdk a kutatdsok eredményeinek hasznositasat. A lovak
tulajdonosai a tenyésztéi dontésekhez messzemenden figyelembe veszik a populacio—
genetikai kutatasok eredményeit, elésegitve ezzel a (I6)generdciordl generécidra
realizalhatd szelekcios eldrehaladéast. A populacio—genetikai kutatdsok széleskoriien
elterjedtek, altalanosan hasznositott eredménye a tenyészértékbecslés, amit harom
évtizede folyamatosan hasznal és alkalmaz Nyugat-Eur6pa sportldtenyesztése. A
tenyészértékbecslésen alapuld szelekcid eredménye is az elkapraztato teljesitményt
nyujto ugrélo, vagy dijlo.

Magyarorszagon a sportlotenyésztés az 1970—-es években kezd6dott el a hagyomanyos
magyar l6fajtdink kancaanyagdbol kiindulva, import mének felhasznélasaval.
Napjainkra hazankban a mai eurdpai alloméany genetikai értékéhez hasonld, dontéen
holland félvér és holsteini fajtak génallomanyara alapozott sportl6 alakult ki (POSTA és
mtsai, 2006). A magyar sportlonak a Magyar Sportlotenyeszték Orszagos
Egyesuletének meghatarozasa szerint elsédleges tenyészcélja a dijugraté sportra
alkalmas 16 tenyésztése (MSLT, 2000). Emellett természetesen a lovassport tobbi
szakéaga szamara is keriilnek ki a populaciobol megfelel$ egyedek (MIHOK és mtsai,
2001).



1.2. Témafelvetés

Napjainkban egyre ndé az érdeklédés a tudomdanyos modszerek irant, hogy a
tenyészcélban szerepl6 fontos jellemzék genetikai megalapozottsaga ismerté valjon a
I6tenyésztésben is. Ennek a folyamatnak egyik allomasa a tenyészértékbecslés
modszere, aminek alkalmazisaval lehetévé valik az allatok eldszelekcidja, a
tenyésztésre leginkabb alkalmas allatok kivalasztasa.

A sportl6 szelekcidja soran direkt és indirekt szelekcids modszereket kildnboztetlink
meg. A direkt modszerek az egyed teljesitményét becsilik, az indirektek a
teljesitménnyel valamilyen kapcsolatban 1évo jellemzoket mérik. A direkt becslések a
sportlovak esetében altalaban a lovassportokban (diszciplindkban) nyujtott
teljesitményen alapulnak.

Ha egy egyedet tenyészteni szandékozunk, sikerre csak akkor szamithatunk, ha
becslésre keril az egyed populacid atlagahoz viszonyitott genetikai értéke, ha ismerté
valik a tenyészallat atorokito—képessége. Ennek kifejezdje a becsiilt tenyészérték, ami
azonban csak a vizsgalt populécié viszonylatdban igaz. Ezért van az, hogy kimagaslo
tenyészértékli (import)mének mas kancadllomanyon nem tudjak megismételni ivadékaik
fenotipusos értékét. Eppen ezért a l6tenyésztésben rendkiviil fontos a kiilonbozd fajtak,
vagy akar a lovas— és loversenysportok esetében szakaganként, egy—egy allat
tenyészértékét becsulni.

A tenyészértékbecslés az apa— és anyaallatokra jellemz6 értékméré tulajdonsadgok
atorokitd képességét (tenyészértékét) becsld eljaras, tajékoztat a megsziiletd ivadékok
varhatd teljesitményérél. A tenyészértékbecslés szamitogépes technikai hattérrel
megvaldsithatd, bonyolult matematikai szamitasokon alapszik, vagyis talmutat azon,
hogy csupdn a kiilsdségek (kiillem és teny€sztdi intuicid, amire azért a tenyésztok
toredéke képes) alapjan hozzunk tenyésztdi dontést. Ennek ellenére mégis csak becsiilt
érték, &m tartozik hozza egy megbizhatdsagi érték. Ez a megbizhatosagi érték a becstlt
tenyészérték és a tényleges tenyeszérték kozotti kapcsolat szorossagat mutatja meg, s
annal jobban kozelit a tényleges atorokitd értékhez, minél tobb informécion alapszik.
MIHOK és mtsai (2009) a kutatasi eredmények hasznositasanak sziikségességét
hangsulyozzak, ugyanis a kutatasok elmaradasa miatt egyre nehezebb az eurdpai
tudomanyos— és gyakorlati életbe valé partnerkénti bekapcsolodas. Arra az

informacidra, amelyik a vilagon képzddik, nagyon nagy sziikség van, de nem lenne



szabad lemondani ennek az informacionak hazai kutatasi eredményekkel vald
bovitésérol sem.

Magyarorszagon az elmult években tobb éves kutatasi munka eredményeként ker(lt sor
tenyészértékbecslési mddszer kidolgozasara POSTA és mtsai (2007b) altal.

Az elvégzett vizsgalatok és azok eredményei abban kivannak Gtmutatast nyujtani a
tenyésztoknek, hogy a becsiilt genetikai paraméterek és tenyészértékek alapjan segitsiik

a sikeres tenyészkivalasztast és a tudatosabb tenyésztésre vald tdrekvést.



1.3.  Célkitiizés

A dolgozat célkitlizései az alabbiak:

I. A hazai dijugratas szakagi eredmények elokészitése értékelésre
- Az 1996-2011 kozotti dijugratd szakagi adatok Osszegylijtése, ¢€s
0sszeolvasztasa egy adatbazissa.
- Szarmazasi adatok Gsszegytijtése.
- Tenyészértékek megbizhatdsagat befolyasold leird statisztikai adatok

bemutatésa.

Il. A hazai dijugraté szakagban versenyzé sportlovak teljesitményének
elemzése
- Ateljesitmeény vizsgalata kiilonb6zé matematikai mérészamokkal.
- A teljesitményt  értékeld  mérdszamokra  illesztett  modellek
Osszehasonlitdsa, a teljesitményt értékeldé megfeleldé mérészam

kivalasztasa.

I11.  Ugrdteljesitményt értékelo tulajdonsagok paraméterbecslése
- A legjobbaknak vélt értékméré tulajdonsagokra genetikai paraméterek

becslése ismételhetdségi egyedmodellel.

IV. Kiilonbozé verseny nehézségi szinteken nyujtott teljesitmény értékelése
- Az eltérd nehézségi szinteken nyujtott teljesitmények kozotti korrelacio

szamitasa.

V. Tenyeészertékek bemutatasa, a dijugraté szakagi eredmények ertékelése
random regresszidval
- Tenyészértékbecslés a legjobbnak vélt teljesitmény mérdszamra.
- A dijugratds szakagi eredményekre legjobban illeszkedé random
regresszios modell megtalalasa.

- Genetikai paraméterek becslése random regresszios modellel.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1.  Populéciogenetika, tenyészértékbecsles

A populaciogenetika alkalmazhatdsagahoz a sportlotenyésztésben a tenyésztési cél
konkrét meghatarozasa €s megfeleld mérészam alkalmazasa sziikséges (GERGELY ¢és
CSANADI, 1975). A korszeri allattenyésztésben egyrészt egyedekkel, masrészt
allatallomanyokkal, azaz populaciokkal dolgozunk (KOMLOSI és VERESS, 2006). A
populdciogenetika a kvantitativ és kvalitativ tulajdonsagok oOroklédési szabalyait
matematikailag elemz6 és leiré tudomanyag, a mendeli genetika tovabbfejlesztése a
génelmélet apjan (SVAB, 1971). Lényegét a mennyiségi tulajdonsagok analizise és
szintetizalt értékelése adja, amelyben kozponti helyet foglal el az 6rokolhetdség (h?
értéek) (DOHY, 1999). Bar a mennyiségi tulajdonsagok az egyeden mérhetok,
szamszerlsithetok, oroklodésiik igen bonyolult, sok gén altal meghatarozott. Ahhoz,
hogy a tenyésztésbe csak a legjobb genetikai képességgel rendelkezd egyedek és
ivadékaik keruljenek, DOHY (1999) szerint elengedhetetlen az egyedek fenotipusanak
és genotipusanak mélyrehaté és megbizhaté ismerete, valamint nélkil6zhetetlen
tenyészeértékik megallapitasa az altaluk létrehozott populéciok szintjén.

Tenyészértéket minden olyan tulajdonsagra lehet becsiilni, amely mérhetd, €s amire
vonatkozoan elegendé adat all rendelkezésre. A tenyészcélban meghatarozott
tulajdonsagokra a legnagyobb tenyészértékii, ezért vélhetden legértékesebb egyedekkel
érdemes tenyészteni, azoktdl ivadékokat nyerni. Minél tobb tulajdonsagra szamitott
tenyészértékek alapjan egyidejlileg szelektalni azonban nem hatékony, mert a
nemzedékenkénti szelekcios eldrehaladas a szelektalt tulajdonsdgok szaméval
(leegyszeriisitve) forditottan aranyos. Fontos még hangstlyozni, hogy a mindenkor
becsilt tenyészérték viszonylagos, kizardlag csak a vizsgalt allomanyra igaz. Felmerdil
az a kérdés is, hogy mely tulajdonsagokra érdemes tenyészértéket becsilni, hogyan

mérjiik a tulajdonsagokat, milyen tényezdk befolyasoljak ezeket?

2.2.  Ertékméré tulajdonsagok, a teljesitmény mérése, a teljesitményt befolyasolo

tényezok

A teljesitmény Osszehasonlitas, lehetdleg objektiv mérése minden teriileten

megmutatkoz6 emberi térekvés. Ez nemcsak az emberre vonatkozik, hanem az
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allattenyésztés is alkalmazza a szelekcids tevékenysége megalapozasahoz. A
I6tenyesztésben a sportban elért eredményre tenyészt6i munkat, szelekcidt,
ivadékvizsgalatot igyeksziink alapozni (BODO, 1997).
A 16 teljesitd képességének kifejezOdése a teljesitmény, melynek tényezdit
PONGRACZ (2011) az alabbi mennyiségi értékmérd tulajdonsagokkal foglalja ossze:

- Er6

- Gyorsasag

- Ugyesség

- All6képesség.
Az eré izmok Osszehtizoddsa révén teszi képessé a lovat a munkavégzésre. Az erd
elsésorban a lépés hosszat befolydsolja. A térdoleld6 mozgas anatomia feltételének
megléte esetén a 16 hosszU nyujtott Iépésre képes, ami pozitivan hat a sportld
teljesitményére, masrészt hatadssal van mindazon tulajdonsagokra, amelyekkel
osszefuiggésben all (MIHOK, 2005). Az izmok erejének a gyorsasagban is szerepe van,
azonban itt az idegrendszeri szabalyozas szerepe a dont6. Az ideg-izom
Osszerendezettség a 1épések ismételhetdségét, egymasutanisdgdnak gyakorisagat, azaz a
gyorsasagot szabja meg. Az Ugyesseg is ideg—izom koordinacidon alapulé képesség,
amely a bonyolultabb mozgasok, mozdulatok elvégzésére teszi képessé a lovat. Ilyen
példaul az ugras, a dijlovaglas egy—egy feladata. Az alloképesség a szervezetnek az a
képessége, hogy bizonyos munkat hosszasan tud végezni anélkil, hogy kimertlne.
A teljesitmenyt kdzvetve befolyasold értékmérd tulajdonsagok

- Vérmérséklet

- Teljesitokészésg

- Koraéres, ivarérés

- Egészségi allapot, ellenalloképesség.

A vérmérséklet a kornyezet ingereire adott valasz gyorsasaga és ereje. Az élénk
vérmérsékleti lovak igényesebbek kornyezetiikkel szemben. A teljesitokészség azt
mutatja meg, hogy az allat milyen szivesen kész a rabizott feladatot elvégezni.
A Kkoraérés a fiatal lovak kiprobalasa esetén nagy jelentéségii. A szaporitashoz
kapcsolodo értékmérd tulajdonsagok kozott fontos az ivarérés ideje, tenyésztéshevétel
ideje, tovabba a mén fedez6— és termékenyitoképessége, illetve a kanca termekenysege
és csikoneveld képessége (PONGRACZ, 2011).
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A sportlovak teljesitményének mérésére hasznaljadk a nyeremény, a helyezés és a

hibapontok kiilonb6z6 transzformaciokkal valo atalakitott pontszamait. Az Eurépaban

alkalmazott egyes transzformacio tipusokat az 1. tAblazatban foglaltam 6ssze.

1. tablazat: A nyereményen, a helyezésen és a hibapontokon alapul6 teljesitmény

mérdszamokra alkalmazott transzformacio tipusok az egyes eurdpai orszagokban

Transzformacio tipusa Orszag Forras
Négyzetgyok Bugislaus és mtsai 2004, Luhrs—
transzformacio Németorszag | Behnke és mtsai 2002, Hassenstein és

mtsai 1998
_ Huizinga és Van der Meij 1989,
Hollandia )
Koenen és mtsai 1995
Dénia Viklund és mtsai 2011

Lengyelorszag

Sobczynska és Lukaszewicz 2004

Logaritmusos
transzformaécio

Wikstrom és mtsai 2005, Olsson és

Svédorszag mtsai 2008, Viklund és mtsai 2010
Wallin és mtsai 2003
Németorszdg | Bruns 1981, Bugislaus és mtsai 2005
Hollandia Huizinga és Van der Meij 1989

Franciaorszag

Tavernier 1991, Langlois és Blouin
1998, Dubois és Ricard 2007

Inverz normélis

transzformacio

Svobodova és mtsai 2005

Csehorszag
Belgium Janssens és mtsai 1997
i ) Reilly és mtsai 1998
Irorszag ) ) )
Aldridge és mtsai 2000
Egyesilt Kearsley és mtsai 2008
Kiréalysag

Spanyolorszag

Gbmez és mtsai 2006

A mérdszamokban alkalmazott elemi fliggvényekkel valo transzformécio sziikséges a

PATTERSON és

THOMPSON

(1971)

12

altal  kifejlesztett

REML modszer




alkalmazasahoz, ugyanis a mddszer alkalmazhatosaganak feltétele az illesztett modell
hibatagjainak normalis eloszlasa (BERRY 1993).

A genetikdban sok vizsgalt komplex tulajdonsag nem normalis eloszlasu (MICCERI
1989, ALLISON és mtsai 1999), ami gyakran a statisztikai tesztek fentebb emlitett
feltételének teljesithetetlenségét vonja maga utan (BEASLEY és mtsai 2009). A
normalistol eltérd mintaeloszlas esetén a statisztikaban gyakran alkalmazott eljaras a
mintaelemek négyzetgyokét vagy logaritmusat venni, mely mivelettel sikerill az
adatokat normalis eloszlasuva transzformalni.

Az inverz normalis transzformaciok maodszerével atalakitott pontszamok esetében
BLOM (1958) a k értéknek a k=3/8, TUKEY (1962) k=1/3, és WAERDEN (1952) a
k=0 értéket javasolta. E pontszdmok esetében egy 16 teljesitményét nemcsak a

helyezessel, hanem az adott versenyen induld lovak szamaval is korrigaljuk.

A nyeremeny, az elért helyezés és a szerzett hibapontok olyan mennyiségi
tulajdonsagok, melyeket a 16 Karrierje soran ismételt méréseknek tekinthetlink. A
szakirodalmak alapjan a helyezéseken tilmenden tobben figyelmet szenteltek a dobogos
helyezések vizsgalatara is. A sportkarrier soran addig elért dobogos helyezések szamat,
és aranyat felhasznalva tovabbi mérészamokkal elemezhet6 a sportteljesitmény. Az els6
helyezések aranya tukrozi a 16 temperamentumat, nyerésre valé hajlanddséagat, erejét,
akaratat, a dobogds helyezések ardnya megmutatja a 16 szintjét az ugyanazon

versenyszamokban indult versenytarsaihoz viszonyitva (OJALA, 1987).

A tenyészértékbecslés soran tobbféle teljesitményt befolyasold hatassal kell szamolni.
Ezeket a hatasokat fix és véletlen hatdsként megkulonboztetve, HENDERSON (1975)
cikke Uj becslési madszer elméleti alapjait teremtette meg. A mddszer a BLUP, mely
lehetdséget biztosit fix €s véletlen hatdsok egy modellben torténd kezelésére, a
rokonsagi kapcsolatok figyelembe vételével. Lehetdség nyilik kornyezeti hatasok
beépitésére, kiilonb6z6 tipusi modellek megvalasztasaira (FARKAS ¢és mtsai, 1999).
llyen, a teljesitményt befolyasolhatd hatas lehet példaul a 16 életkora, ivara, pillanatnyi
allapota, a lovas, a versenyszint nehézsége, a talaj mindsége, egyéb iddjarasi tényezo,
sOt még a napszak, vagy akar egy facsoport arnyéka is. Ezeken tilmenden érdemes lehet
bevonni a vizsgalatokba a tulajdonos, a tenyésztd, és a versenyév hatasat.

Az életkor vagy a szlletési év hatdsanak figyelembe vétele elmaradhatatlan a

teljesitményt modellez6 vizsgalatoknal, hiszen eltéré életkorban a lovak nem azonos
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szintli képzettséggel, tapasztalattal rendelkeznek. Az életkor ndvekedésével (egyre
idésebb, képzettebb és tapasztaltabb lovakra) WIKSTROM és mtsai (2005), illetve
VIKLUND és mtsai (2010) nagyobb 6rokolhet6ségi értékeket becsiltek a dijugratasban
és a dijlovaglasban nyujtott teljesitmény mérészamokra. A nagyobb h? értékeket azzal
indokoltdk, hogy a lovak iddsebb korban tobb verseny eredménnyel és magasabb
versenyszintek tapasztalataval rendelkeznek.

A lovak hasznositdsanak iddétartama mas fajokhoz hasonlitva hosszabb, ugyanis a
sportlovak maximalis sportteljesitményuket rendszerint 10-15 éves korukra érik el, ami
jOl érzékelteti a hosszan tartd, eredményes teljesitmény fontossagat. A hosszu hasznos
élettartamnak a tenyészcélok kozétt, mint fontos tulajdonsdg szerepelni kellene
(WALLIN ¢és mtsai 2001). Ez napjainkban ma mar egyre tobb sportldtenyésztd
egyesilet tenyészcéljaban jelen van.

Az ivar hatasat — az életkorhoz hasonléan — a lovak teljesitményének vizsgalatanal
szinte kivétel nélkul figyelembe veszik. Tébb vizsgalatban is megallapitottak, hogy
mind a dijlovaglasban mind a dijugratdsban a mének és a heréltek sikeresebben
versenyeztek, jobb teljesitményt nydjtottak, mint a kancdk (VIKLUND és mtsai 2010).
Az élettartam hosszanak értékelésére a versenyrajtok szama lehet alkalmas (FORAN
és mtsai 1994), de a szuletési év és az ivar is hatassal vannak ra (WALLIN és mtsai
2001). A mének és a heréltek, tobb tanulmany szerint is (WALLIN és mtsai 2000, 2001,
ARNASON 2006) tovabb maradnak a sportban, mint a kancak. Megjegyezziik, hogy
ennek oka lehet a kancéak tenyésztésbe vétele is.

A lovas hatasa sem kérddjelezheté meg, ugyanis a sportteljesitmeny a lovas és a 10
csapatmunkajanak az eredménye. LEWCZUK és mtsai (2006) vizsgaltak a lovak ugras
kozben mért paramétereinek ismételhetdségi értékét lovas alatt és szabadon ugrés
kdzben (lovas nélkil). Eredményeik alapjan, akadalymagassagtol fuiggetlendl lovas alatt
magasabb ismételhetdségi értéket becsltek.

POWERS ¢és KAVANAGH (2005) tapasztalt ugrélovak mozgasat vizsgalva kezdd és
tapasztalt lovasok alatt, nem talaltak szignifikdns kulonbséget lovasok kozott a 16
sebességében, Iépéshosszaban, az elrugaszkodasi pont illetve a landolas akadalytél vald
tavolsadgaban. Azt talaltak, hogy a lovasok test helyzete és mozgasa nem volt hatassal a
16 ugréstechnikéjara.

Ezzel ellentétben, az altalanos meggy6zddéssel dsszhangban, miszerint a lovas erésen
befolyasolja a 16 ugréstechnikajat, DUCRO (2011) holland sportlovakat értékeld

tanulmanyaban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a lovas hatasa a teljesitményt tiikrozo
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(fenotipusos) variancianak figyelemre mélto aranyat teszi ki, a dijugratasban 10%, a
dijlovaglasban 15%-at. A verseny nehézsegi szintjének ndvelésével a lovas hatdsa a
teljesitményre egyre nagyobb. A magasabb versenyszinteken altalaban a tapasztaltabb
lovasok (és lovak) versenyeznek. Mivel egy lovat tobb lovas is lovagolhat sportkarrierje
sorén, és egy lovas is tobb lovat lovagol, a lovas hatasat véletlen tényezéként célszerti
figyelembe venni az alkalmazott modellben.

VIKLUND és mtsai (2010) és DUCRO (2011) szerint a pontosabb tenyészértékek
becsléséhez szét kellene vélasztani a lovas és a 16 hatasat. Ehhez olyan versenyeket
kellene felallitani, ahol a lovasok tobb lovat lovagolhatnak, és ugyanazt a lovat tébb
lovas lovagolja, a gyakorlatban azonban ez bonyolult. Kéztes megoldasként javasoljak a
lovasok képzettségi/tapasztalati szintjeinek meghatarozasat.

A lovak teljesitményének &sszehasonlitdsdhoz Iényeges informécié a verseny
nehézseégi szintje (TAVERNIER, 1990), hiszen a lovak eredményeit egy
versenyszinten belll lehet 6sszehasonlitani (DUCRO, 2011). A verseny nehézséget
vagy a teljesitményt leir6 mérdszamra illesztett modellbe épitjiikk, vagy kiilon
tulajdonsagként kezeljik az egyes nehézségi szinteket (DUCRO, 2011). Vizsgalataban
HASSENSTEIN (1998), ALDRIDGE és mtsai (2000), WHITAKER és HILL (2005),
QUINN (2005), LUHRS-BEHNKE és mtsai (2006), JANSSENS és mtsai (2007),
KEARSLEY (2008), és NOVOTNA és mtsai (2014) kiilon tulajdonsagként kezelték a
versenyszinteket.

BUXADERA és MOTA (2008) brazil versenylovak teljesitményének vizsgalatakor a
napszakot is figyelembe vették — 2 kategoriaba sorolva — random regresszios
elemzésikben. A kés6 délutani oOrakban rendezett versenyeken versenyhossztol
fiiggetleniil tobb id6ére volt sziiksége a lovaknak a pélya teljesitéséhez, mint a
napkdzben rendezett versenyek esetében.

LEWCZUK (2008) azt vizsgalta, hogy az akadalyok kozoétti tavolsag valtoztatasa
(6,8-7,1 m) hogyan befolyasolja a lovak ugrasi paramétereit a szabadon ugratéban.
Eredményei alapjdn, az akadalyok kozotti tavolsdg befolyasolta az ugrési

paramétereket, ugyanis minél révidebb volt a tAvolsag, annal magasabb volt az ugras.
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2.3.  Ertékméré tulajdonsagok modellezése

Az egyedek tenyészértékét adott tulajdonsdgra csak becsiulni tudjuk matematikai
modszerek felhaszndldsaval. Az értékmérd tulajdonsag mérési adatait modellezhetjiik a
gyakorlatban elterjedt linearis modellek segitségével. Az értékmérd tulajdonsag, mint
fliggd valtozo linearisan kombinalhato a tulajdonsagot befolyasolé hatasokbol, mint
fuggetlen valtozokbdl. A fliggetlen valtozok kdzott megkilénbdztetiink fix és véletlen
hatdst faktorokat. Egy adott hatas besoroldsa fix vagy random/véletlen kategoridba
elsésorban a vizsgalat céljatol fligg. Amennyiben a hatast randomnak tekintjik, a
hatdsokhoz tartozd ertékek egy nulla atlagh ismeretlen variancidju valoszinliségi
eloszlashbdl szarmaznak. Ebben az esetben minket rendszerint csak az eloszlas
varianciajanak a becslése érdekel. A fix hatasok esetében a hatést az egész kisérlet alatt
allandonak tekintjik, tehat nem tartozik a hatdshoz variancia. Mivel egy hatas fix vagy
random hatasként torténd figyelembe vétele attdl fiigg, hogyan értelmezziik a hatés
értékeinek eloszlasat, megeshet, hogy ugyanaz a hatas az egyik tanulmanyban fixként,
mig egy masikban randomként szerepel. Egy szignifikans hatasa kornyezeti tényezot
akkor tekintiink fixnek, ha az olyan kezelésnek tekinthetd, melynek kiilonbozd
szintjei/osztalyai vannak, a vizsgalat célja pedig a kezelés kiilonboz6 szintjei/osztalyai
hatdsanak értékelése. A random hatas jellemzdje ezzel szemben, hogy a kérdéses
tényezGt variancia—komponensként kezelve, elsdsorban arra vagyok kivancsi, hogy a
vizsgalt tulajdonsagban jelentkez6 variancia milyen mértéke (hanyada) tulajdonithato az
adott random hatasnak. Az allandé hatasok jellemz6je, hogy csak a megadott szinteken
fejtik ki hatasukat. Ilyen hatdsok lehetnek a tenyészet, év, évszak, ellések szama, és az
ivar. A Véletlen hatdsok egy eloszlasbol vett mintanak tekinthetéek, abban a
populacidban fejtik ki hatdsukat, amelybdl a véletlen hatdst mintaztak.
A linearis és altalanositott linearis modellekben csak fix hatasd, mig a linearis vegyes
modellben, illetve az altalanositott linearis vegyes modellben fix és véletlen hatasu
faktorok egyarant szerepelhetnek.
A linearis vegyes modell altalanos alakja matrix jeloléssel:

y=Xp+Zu+e
ahol
y — a megfigyelések vektora,
X — fix hatasok el6fordulasi matrixa

B —a fix hatasok vektora,
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Z — véletlen hatasok eléforduldsi matrixa
u — a véletlen hatasok vektora, melyre u ~ N(0,G)

€ — hibatag, véletlen hibak vektora, melyre teljesiil € ~ N(O,R).

A G és R matrixok strukturaja bar nagyon 0sszetett lehet, altaldban diagonalis alakl
G=0’l,

2
R=0oc"ly,
ahol N a megfigyelések szama, a az u szintjeinek szama, o és o2 szorasnégyzetek

(varianciak), | az identikus matrix.

A random valtozok varhat6 értéke és kovarianciai az alabbi matrix formaban irhatok le

y] [ X8 y] | Z6Z +R ZG R
Elu|=| 0 Var{u |= GZ G 0
£ 0 € R 0 R

A meghatdrozand6 paramétereket a vektortok tartalmazzak, melyekhez az ugynevezett

vegyes modell egyenleteket kell megoldani

XR*X XR'z Bl [ XRy
ZR*X ZRz+G*|G] [ZRMy

A vegyes modell egyenletbdl szarmaztatott megoldasok

B=(XViX)'xVvly
G=GZV*(y-Xp)

ahol V = cov(Zu+ ¢). A ,B —t a legjobb linearis torzitatlan el6rejelzésnek, az (-t a

legjobb linearis torzitatlan becslésnek nevezzilk. Ha a variancidk ismertek, akkor a
megoldasokat egyszeri matrix miiveletekkel megkaphatok. Ha a variancidk

ismeretlenek, akkor azokat az adatokbél kell becsiiniink. A varianciak becslésére tobb
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modszer létezik, melyeket bemutat FARKAS (2008), illetve részletes leirasuk
megtalalhatd MRODE (1996) es HENDERSON (1953) kodzleményében. A harom
leggyakrabban hasznalt modszer a variancia komponensek becslésére a Kkorlatozott
maximum likelihood modszer (restricted maximum likelihood, REML), a Gibbs—féle

mintavételezés és az R modszer. A REML modszer nagy elénye, hogy a kapott

eredmények mindig a paramétertérbe esnek, hatranya viszont a nagyméret
problémaknal jelentkezd erdforrasigény. A Gibbs—féle mintavételezés eldnye a konnyi

megvalosithatdsag programozasi szempontbol, de a lassi konvergencia miatt rendkivdil

hosszU futasidére kell szamitani. REVERTER és mtsai (1994) az ‘R modszert, MEYER
(1997) kozleményében a REML elméleti hatterét, JAMROZIK és mtsai (1997) a Gibbs

mintavételezést hasznaltdk a variancia komponensek becslésére. Az R mddszer

nagyméretli. modellekre is jol alkalmazhatd, de viszonylagosan nagy hibat
eredményezhet (MISZTAL, 2000).

Roviden a variancidk becslése szintén egyenletek megoldasaval iterativ numerikus
modszerek segitsegével valosul meg. A becsult variancidkbol pedig genetikai
paraméterek és tenyészértékek becsiilhetoek.

A lineéris modellek hasznélatan tul a random regressziés (RR) modelleket az
allattenyésztés szamos tertiletén alkalmazzak. A random regressziés modellben az
additiv genetikai, és az 4llando kornyezeti hatas is regresszidval becsiilhetd, és mindkét
hatas fligg az id6t6l. A random regresszios modellek modszerét HENDERSON (1982)
és LAIRD és WARE (1982) vezették be. Akkor érdemes hasznalni, ha a vizsgalt
tulajdonsag ismétlddve, az egyed kiilonb6z6 életszakaszaiban eltéré idépontokban vagy
kornyezetekben fejezédik ki (HILL és BROTHERSTONE, 1999). Ebben az esetben a
vizsgalt hatas fokozatosan valtozik az id6, vagy mas folytonos valtozé fuggvenyében.
Ha a véletlen hatdsokat az életkor fliggvényében modellezziik, akkor a kiilonb6zo
idépontokhoz tartozé (ko)variancia egy folytonos fiiggvénnyel jellemezhetd. Az
ismételt méréseket tobbtulajdonsagos modellel is le lehetne irni. A random regresszid
elonye, hogy az adott tulajdonsagot a fiiggd valtozd6 minden pontjaban, azaz minden
korban lehet mérni, és azt nem kell szakaszokra osztani.

A random regresszi6 az allattenyésztésben vald alkalmazasanak lehetéségeirdl
SCHAEFFER (2004) ad éattekintést. SCHAEFFER eés DEKKERS (1994) a mddszer
hasznalatat a tejeld szarvasmarha tenyésztésben javasolta napi termelési adatok (test day

production records) elemzésére. A mddszert alkalmaztdk sertésnél a héatszalonna
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vastagsag, takarmanyfelvétel (SCHNYDER és mtsai, 2001) valamint testsuly és az
alomnagysagra  vonatkoz0  adatok elemzésere.  Tovabbd  hdshasznositasu
szarvasmarhanal (ESTANY és mtsai, 2002) testalakuldsi adatok elemzésére. A
sportlovak tenyészértékbecslése sordn a random regressziét alkalmaztak BUGISLAUS
és mtsai (2006), BUXADERA és MOTA (2008), GOMEZ és mtsai (2010), valamint
POSTA és mtsai (2010). Tejeld szarvasmarhaknal a termelési adatok elemzésere
(BIGNARDI és mtsai, 2009) alkalmaztak a modszert.

A random regresszio a l6tenyésztésben még csak kevés terlileten alkalmazott mddszer,
mig a tejel6—szarvasmarha tenyesztésben egyre szélesebb korben terjed, mivel a random
regresszios modellel minden egyedre kilon—kilén adhaté meg laktacios gorbe, igy
pontosabban szemléltethetd az egyedek kozotti genetikai kilonbség (MARKUS és
mtsai, 2007).

Versenyteljesitmény értékelésére BUGISLAUS és mtsai (2006) alkalmaztak random
regressziot német {igetdlovak  sporteredményeinek elemzésé¢hez. Kiilonb6zo
modelljeikben mérészamként a lovak sebességét hasznaltak fel. Hasonlo vizsgalatokrol
szamoltak be GOMEZ ¢és mtsai (2010, 2011) spanyol iigetéallomany
sporteredményeinek értékelésekor.

A random regressziot hasznald tenyészértekbecslési modszerek hatranya azonban, hogy
rendkivil sz&mitésigényesek. A szamitasok elvégzésére alkalmas szoftverek a
BLUPF90 programcsalad (MISZTAL, 2003), a VCE-6 (GROENEVELD és mtsai,
2010), az ASREML (GILMOUR és mtsai, 2006) és a WOMBAT (MEYER, 2006).

2.4. A becsult tenyészértékek megbizhatdsagat befolyasol6 tényezék

A genetikai értékelés fugg a helyes pedigré informéciotol. A szarmazas hianyos
ismerete jelentésen rontja a tenyésztési program sikerét (SIWEK és mtsai, 2007).
Nemzetkozi kutatdsokban vizsgaltak a hibas szdrmazasi adatoknak a tenyészértékekre
vonatkoz6 hatasat, THOREN-HELLSTEN és mtsai (2009) eredménye szerint a hianyos
pedigré informaciéo a kulfoldi tenyészmének tenyészértékét atlagosan egy szoras
egységgel valtoztatta meg. Ez a tény a szelekcio szakmai megalapozottsagat kérdésessé
teheti, és ilyenkor a generacionkénti genetikai el6rehaladas mar nem a végrehajtott
szelekciotol fligg. Kovetkeztetésiik szerint megbizhatd tenyészérték becsléshez a

legfontosabb tényez6 a hidnytalan szarmazasi informacio. BARON és mtsai (2002)
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szerint a hibas szarmazads az egyed tenyészértéke mellett annak oldalagi rokonai
tenyészértékeét is torzithatja.

Egy egyed tenyészértéke becsiilhetd az 8sok €s oldalagi rokonok teljesitménye, a sajat
teljesitmény és az ivadékok teljesitménye alapjan. A pontatlan vagy nem teljes
szarmazas miatt jelentds informacidveszteség torzitja a sziilok, az oldalagi rokonok,
ezaltal a vizsgalt egyed tenyészértékét. A szarmazéds kilondsen akkor hasznos
informacioforras, ha az 6sok és oldalagi rokonok is rendelkeznek eredménnyel, mért
adatokkal. A hasznalt komplex szamitdsi mod lehetdvé teszi egy egyed
tenyészértékének becslése soran az dsszes rokoni teljesitmény (8sok, oldalagi rokonok)
figyelembe vételét. A hidnytalan, tébb nemzedékre kiterjed6en elérhetd pedigré—
informacio éppen ezért rendkivil fontos a tenyészértékbecslésben, ugyanis csak igy
lehet kapcsolatot teremteni az egyedek és oldalagi rokonaik teljesitményei kdzott.

Csak az ivadékok sportteljesitménye alapjan becsult tenyészértékek szerint
rangsorolhatjuk nagy biztonsaggal az egyedeket, viszont problémat jelent, hogy a
tenyészmeénenkénti kevés csikoszamnak is csak toredéke vesz részt a sportversenyeken.
A torzitast az eredményezi, hogy a tenyészértékbecslésbdl kiesnek az eredménnyel nem
rendelkez6 lovak, igy értékes informaciok vesznek el. Az idedlis az lenne, ha minden
ivadék vizsgalatat el lehetne végezni, ez azonban jelentds koltségeket jelent. A sportban
Kiprébalt ivadékok szamanak novelésével a becsilt tenyészérték megbizhatdsaga is
javul. A megbizhatoésagi értékek az évek soran folyamatosan ndvekednek annak
fliggvényében, hogy az egyednek hany Uj ivadéka és hany oldalagi rokona kertl
kiprobaladsra a sportban. A ménekrél kapott informacid biztonsagadnak ndvelése
érdekében az ivadékok mellett azok testvéreirdl is informacidt kell nyerni, mert fontos
informaciot szolgaltatnak a mének 6rokité képességérol (KALM, 1997).

Tenyészértéket legmegbizhatobban az ivadékok alapjan becsilhetiink. MIHOK (2005)
szerint a sportlotenyésztésben az ivadékvizsgalatnak a szerepét is masképpen kell
megitélni, mint az egyéb allatfajokndl. A méneknek 12 éves korukban, vagy azt
kovetden lehetséges az értékeléshez elegendd ivadéka a sportban.

A legtdbb orszagban csak a tenyészménekre becsult tenyészértékeket kozlik, mivel a
kancak keveés ivadékszama miatt a becsilt tenyeszerték megbizhatosaga rendkivil
alacsony. Azonban nem szabad elfelejteni, hogy az egyed genotipusat az anyai hatéas is
nagymertékben befolyasolja. Kovetkezésképp a kancédk szelekcidjara (gondoljunk csak

a kancacsaladok fontossagara) is nagy hangsulyt kell fektetni.
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A sportversenyek eredményei alapjan becsiilt tenyésztértékek megbizhatosagat illetéen
a minél tobb ivadék kiprébalasa mellett, roppant fontos a lovankénti minél tébb start.
Egy ir tanulmanyban FORAN ¢és mtsai (1994) dijugratdsban versenyzo lovak startjainak
szamat hasznaltak a hossz hasznos élettartam mérésére. A tobb sporteredmény ugyanis
jobban tlkrozi a teljesitményt, egy—egy kiemelkedo teljesitmény nem jelent annyit, mint
egy folyamatos egyenletes teljesitmény folyamatos fejlodés mellett (SOMOGYT 2006).
A nemzetkozi teljesitményszintre valo kiképzés a jelentés anyagi raforditas mellett sok
id6t is igényel, igy nem ko6zOmbos a sportban eltoltott idétartam. A legutobbi
vizsgalatok szerint fontos, hogy minél tobb éven keresztiil versenyezzenek aktivan a
lovak, ugyanis a hosszabb versenyzési id0 is noveli a lovak genetikai értékelésében a
becslés pontossagat. Egy svéd tanulmanyban (BRAAM és mtsai, 2011) 6sszefliggést
kdzoltek a sportkarrierkor megkezdett életkor és a genetikai értékelés megbizhatdsaga
kdzott. Ugyanis minél fiatalabban kezdi a sportkarrierjét egy 16, annal tovabb tart a
sportkarrierje, 2—-3 évvel tobb évet tolt el a sportban. POSTA és mtsai (2013) szerint ez
lehet a hossz( hasznos élettartam miatt, de annak természetes kdvetkezménye is, hogy
hosszabb id6 all rendelkezésiikre. Mas nézOpontbdl vizsgalva, a sportba fiatalon
bekeriild lovak feltételezhetden a legtehetségesebbek, €s igy az elsé indulaskori életkor
figyelemre mélto genetikai varianciat mutat. Az elsé indulaskori életkor hatassal van a
késébbi versenyben toltott évekre, ugyanis a sportpalyafutasukat korabban kezdd
lovaknak tovdbb tart a karrierjik, nagyobb eséllyel maradnak hosszabb ideig a
versenypalyakon (PHYSICK-SHEARD 1986, SAASTAMOINEN és OJALA, 1994,
SOBCZYNSKA 2007). RICARD és FOURNET-HANOCQ (1997) is arrol szamolnak
be, hogy a késébbi életkorban kezdddd sportpalyafutas negativ hatdssal van a 16
sportkarrierjének hosszara. POSTA és mtsai (2013) vizsgalatukban szintén
meger6sitették, hogy az elsé indulaskori életkor egyarant szignifikansan (P<0,05) hat a
sportban toltott évekre. A tulélés elemzéses vizsgalatokbdl az is kiderdil, hogy a magyar
dijugraté szakagban leghosszabb ideig azok a sportlovak versenyeztek, melyek a
sportba négy évesen kerllt be. Tovabba minél korabbi életkorban kezdte meg a 16 a
sportkarrierjét, annal tovabb maradt a palyakon.

Az els6 indulaskori életkor megvalasztdsaban foleg kornyezeti tényezok allnak, ugy,
mint a tulajdonosi és tréneri szandék, fiatalkori sérulések, de emellett a koraérésben, a
képességekben és egészségi allapotban mutatkozd genetikai  kilonbségek is
befolyasoljak (SAASTAMOINEN és NYLANDER, 1996).
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Napjainkban a versenyzéssel eltoltott évek szama alapjan mérik a lovak hosszu
hasznos élettartamat is. Dijugro lovaknal RICARD és FOURNET-HANOCQ (1997)
elemezték a hosszi hasznos élettartam indirekt elérejelzéjeként a versenyzéssel eltoltott
id6t. Azok a lovak, amelyek sportkarrierjiket egészen fiatalon kezdik el, hosszabb ideig
maradnak a sportban (RICARD és BLOUIN, 2009). A sportban toltétt évek szama
alapjan 0,1-es 6rokolhetoségi étéket becsultek a hasznos élettartamra. A sportban téltott
évek szama és a sportteljesitmény kozott pozitiv 6sszefliggést talaltak BRAAM és mtsai
(2011). BRAAM (2011) tanulmanyaban kézli, hogy a versenyzéssel toltott évek szdma
szignifikansan nétt azokban az esetekben, amikor a lovak egynél tobb szakagban
versenyeztek sikeresen fiatal korban.

A mének tenyészértéke megbizhatésaganak novelésére megoldast kinal a sportban
résztvevé loallomanyok nemzetkozi szintii genetikai értékelése. A lovak jelentds
részénél a kulfoldi  sporteredmények nem allnak rendelkezésre sem a
tenyésztoszervezetek, sem a lovasok szdmara. A nemzetkozi eredmények beépitését a
tenyészértékbecslésbe tobben is szorgalmazzdk. A kies6 adatok jelentés mértékben
torzithatjdk a becsiilt tenyészértéket. Emellett a kiilfoldrél érkezd, Magyarorszagon
versenyz6 lovak sporteredményeihez a pontosan rogzitett szarmazasi adatok is fontosak
lennének a gondosan felépitett pedigréhez, és a minél pontosabb tenyészertékek
becsléséhez.

A kiilonbozd  tenyésztOszervezetek egylittmiikddésével, a sajat adatbazisok
0sszehangolasaval és megosztasaval megvalosithato az 6sszevont értékelés, kuléndsen a
nemzetkdzi sportlo—fajtaknal, az allomanyok kozotti fennallo genetikai kapcsoltsag
miatt. Az egyesitett genetikai értékelés lehetévé tenné a tenyészménekrdl joval
objektivebb informéacio elérését, valamint a sportlovak 0sszehasonlitasat az orszagok
kozott. llyen megvaldsult kezdeményezés egy 2010-ben indult egylttmiikodés, a
Skandinav Interstallion Projekt, aminek célkitlizése a dan, finn, norvég és svéd
sportlovak egyesitett genetikai értékelésének és a mének egyesitett tenyészértékének
meghatarozasa. A projekt célja a populaciok kozotti genetikai kapcsoltsag felmérése
utdn a fiatal lovak teljesitményvizsga— és sporteredményeibdl egyesitett adatbazis
létrehozasa, kiilonb6z6 modellek tesztelése, végiil az adatelemzések utan az
eredmények bevezetése a tenyésztésbe. Az értékelés a skandinav orszagokban gyakran

hasznélt, egyébként kiilfoldi tenyésztdszervezetekhez tartozé ménekre is vonatkozik.
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2.5. Tenyészertékbecslési mddszerek Nyugat—-Europaban

A legtobb sportld tenyésztoszervezet célja a korrekt, hibatlan kullem mellett, a lovas
sportokban kiemelked6 teljesitményre képes lovak tenyésztése (KOENEN és
ALDRIDGE, 2002). A tenyészérték meghatarozasaban a tenyésztészervezetek jarnak az
¢len, a tenyészcélok azonban tenyésztOszervezetenként eltéréek. Ennek ellenére a
sportlovak teljesitményvizsgajaban sok hasonldésag fedezhet6 fel az eurOpai
tenyésztoszervezetek kozott. A vezetd eurdpai lotenyészté szervezetek haromféle
informécioforrast  hasznalnak a  sportteljesitmény  jellemzéinek  becslésére
(tenyészértekbecsléshez), a  kozponti vizsgat, az Uzemi vizsgat €s a
versenyeredmeényeket.

Sok tenyésztoszervezet a genetikai szelekcidval akarja fejleszteni a dijlovaglé és
dijugraté sportlovak teljesitményét (KOENEN és mtsai, 2004).

A magasabb szintli versenyek eredményei a legtobb sportlotenyésztonél
hangsulyozottan szerepelnek a tenyészcélban (KOENEN és mtsai, 2004), azonban
hasznélatuk kodzvetlen szelekciora nem hatékony. Egyrészt, magas szintl
versenyeredményeket 8 évesnél iddsebb lovak érnek el, ami a generacids intervallumot
hosszabbitja. Masrészt, a magas szintli versenyjellemz6k orokolhetéségi értéke
altalaban kicsi, 0,10-0,25 (RICARD és mtsai, 2000), amely részben a lovas hatasa is
(BROCKMANN és BRUNS, 2000). A csekély 6rokolhetéségi érték azt jelenti, hogy a
tenyészérték csak sok ivadék tesztelése esetén megbizhato.

Tobb tenyésztdszervezet az iddsebb lovak versenyeredményei helyett inkabb a fiatal
lovak vizsgaeredményeit haszndlja a versenyen nyujtott teljesitmény eldrejelzésére
(DUCRO és mtsai, 2007b).

A szervezetek tenyészcéljai csak az irdny meghatarozasaban egysegesek, a megvaldsitas
modjat tekintve eltérbek, jelezve, hogy a lotenyésztésben sok értékmérd tulajdonsagot
nem konnyli objektiven értékelni. A legtobb tenyészcélban szerepel a testalkat, a
jarmodok javitasa, valamint a dijugratdsban és a dijlovaglasban nyujtott teljesitmény
novelése. Nehézséget jelent a sportlotenyésztés tenyészcéljainak megvaldsitasaban az
Osszetettség, az egyes jellemzok érzékenysége. Sok jellemzd szamos faktor egymasra
hatasanak kovetkezménye, példaul a szervezeti szilardsag testalkati és egészségi
jellemz6k eredménye. Tovabbi nehézséget jelent, hogy sok tenyésztészervezet nem

valasztja szét a szakagi kovetelményeknek vald megfeleldséget. Elvarja, hogy a 16
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kiilonb6z6é szinteken (amatdr, orszdgos vagy nemzetkozi) egyformdn teljesitsen
(KOENEN és mtsai 2004).

A holsteini, a selle francais és az ir sportl6 fajta tenyészcéljaban a dijugratas, mig a
trakehneni fajta esetében a dijlovaglas van el6térben. A hannoveri, a belga, a dan, a
holland ¢és a svéd melegvérii fajtadkban a tenyészcél a dijlovaglast és a dijugratast
egyarant magaba foglalja (MIHOK, 2010).

Tdbb eurdpai orszagban meghataroztak dijugraté sportlovak hivatalos tenyészértékét a
teljesitményre (KOENEN és ALDRIDGE, 2002). Ezek a becsilt tenyészértéekek
nemzetkozi informaciokon alapszanak, mivel a fedezomének piaca nemzetkozi. Az
1980-as ¢évek elején ugyanezen okok vezettek ahhoz, hogy a tejeld szarvasmarha
tenyésztok tobb informacidt kérjenek a szarvasmarha genetikai értékelésérdl kiilonbozo
orszagokban (PHILIPSSON, 1987). igy a tenyészt6i munka segitése érdekében el8szor
1983-ban létrehoztadk az Interbull bizottsagot, mint egyesitett vallalkozast, majd 1988—
ban, mint az ICAR (International Committee for Animal Recording) allando
albizottsagat. A lokereskedelem fellendlilésének koszonhetéen az elmult 20 évben a
genetikai anyag cseréje egyre inkabb megnétt a sportld tenyésztést illetéen. Ez a
nagymértéki fejlodés igényt teremtett a tenyésztok és a tenyésztészervezetek kozott
arra, hogy a ménekrdl objektiv informacidkat kapjanak. 1998-ban létrehoztdk — a
szarvasmarha példajat kovetve — a WBSFH (World Breeding Federation for Sport
Horses) és az ICAR tadmogatasaval az Interstallion bizottsdgot, mint az EAAP
(European Association for Animal Production) egy munkacsoportjat. Az Interstallion 6
célja (KOENEN és ALDRIDGE, 2002) egyrészt, hogy megvitassa az aktudlis
tenyszcélokat, tesztelési programokat és genetikai értékelési eljarasokat, masrészt
Osszehasonlitsa a kiilonboz0 orszdgokban becsiilt tenyészértékeket. A  becsiilt
tenyészértékek 0Osszehasonlitasa céljabdl az Interstallion két Kisérleti projektet
kezdemenyezett (BRUNS és mtsai, 2004).

Az elsé projektben THOREN-HELLSTEN és mtsai (2008) o6t eurdpai sportld
populdcid (dan, holland, svéd, hannoveri és holsteini) méneskonyve alapjan vizsgaltak a
becsilt tenyészértéket a fiatal lovak vizsgaeredményeinek (ugrasra valo készség,
dijlovaglasra és dijugratasra vald képesseg) felhasznalasaval. Tovabba vizsgaltdk a
sportban teljesité mének orszagonként becsult tenyészértéke nemzetkdzi szinten vald
hasznalatanak el6feltételeit. Az orszagok kozotti Osszehasonlitds csak akkor
megvaldsithatd, ha fennall a populacidk kdzotti genetikai kapcsoltsag, ugyanis a gyenge

kapcsolat az eredményekben nagy ingadozashoz vezet (JORJANI és mtsai 2005,
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MARK és mtsai, 2005). Ahhoz, hogy megallapitsak a becsilt tenyészértékek
nemzetkdzi 6sszehasonlitasanak hasznalhatosagat, még tobb és még részletesebb
informaciokra van sziikség. A megfeleld kapcsoltsag sziikséges, hogy a kiilonbozo
orszagokban becsiilt ugyanazon jellemzék kozotti genetikai korrelacid becslése
lehetséges legyen (SCHAEFFER, 1994; ARNASON és RICARD, 2001). THOREN-
HELLSTEN és mtsai (2008) végul megallapitottak, hogy a résztvevd
tenyésztoszervezetek genetikai  értékelésében hasznalt modellek és anyagok
kiilonboz6ségének ellenére a genetikai kapcsoltsdg becslése megvalosithatd. A vizsgalt
Ot tenyésztészervezet kozotti genetikai  kapcsoltsag olyan mértéki, hogy a
populécidkban tesztelt hasonld jellemzok kozotti genetikai korrelacid becslése
lehetséges. Tovabba megallapitottak, hogy a vizsgalt 16 populaciok kozotti genetikai
kapcsoltsag idovel egyre szorosabb lesz. Tanulmanyuk szerint a két legjobban kapcsolt
populacié a dan és a svéd melegvéri.

Az orszagok kozotti genetikai korrelacid6 meghatarozasat azonban jelentdsen
megneheziti, hogy ugyanazoknak a lovaknak a kiilonb6z6 orszagokban eltérd
azonositoik vannak. Erre a probléméara az un. UELN-szam (Universal Equine Life
Number) kinalhat megoldast (THOREN-HELLSTEN és mtsai, 2008), amely konnyii
atjarhatosagot biztosit a szervezetek kozott a lovak azonositasara. RUHLMANN és
mtsai (2009a) iterativ programot hasznaltak a lovak azonositasara, amely program
minden 6s és minden ivadék azonositd szamat Gsszeparositotta.

A masodik projekt eredményeit RUHLMANN és mtsai (2009a) kozlik. Hét eurdpai
orszag, nevezetesen Belgium, Dénia, Franciaorszag, Németorszag, irorszag, Svédorszag
és Hollandia kozotti genetikai kapcsoltsagot becslik a teljesitményre a dijugrato
versenyek alapjan. Minden egyes orszag valasztott nemzeti genetikai értékelési
kritériumokat, valamint egy modellt, amely a fennall6 tesztelési rendszer szabalyain
alapszik. A kapcsoltsagot a tenyészmenek becsult tenyészértékei alapjan becsilték
akkor is, ha minden egyes orszagban egyed modellt hasznaltak az orszagos
értékelésben. Ezen felll megjegyzik, hogy a legtobb orszagban csak a tenyészmének
tenyészértékeit kozlik.

A masodik projekt eredményeként végull azt kaptak, hogy Franciaorszag, Hollandia és
Németorszag, és opcionalisan Belgium vagy Svédorszag jol kapcsolt csoportot alkot. A
kapcsoltsag valdszintileg tovabb fog ndvekedni a jovében, az egyre gyakoribb genetikai
anyag cseréjének koszonhetden. A projekt folytatdsaként RUHLMANN és mtsai

(2009b) a dijugratd versenyek jellemzodire genetikai korrelaciot szamoltak, 6t eurdpai
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orszagban, ugymint Belgium, Dénia, Franciaorszag, Irorszag és Svédorszag.
Németorszag és Hollandia kihagyasa kis mertékben csdkkentette a kapcsoltsag fokat,
mivel tobb orszagban is az ivadékokkal rendelkezé6 mének ¢és a tenyészmén ivadékok
pedigréje német eredetre vezethetd vissza.

A jové kihivasai kozott szerepel az értékelések meég hatékonyabb maddszereinek
fejlesztése, az Uzemi vizsgak és verseny adatok integrdlasa, az értékelési modszerek
standardizalasa régiok kdzott, igy a tanulmanyok vilagszerte dsszehasonlithatok lesznek
(BAILEY és BROOKS, 2013).

Az aldbbiakban az egyes orszagokban alkalmazott, illetve jellemzd modszerekrdl adok

attekintést.

2.5.1. Németorszéag

Németorszagban régebben a tenyészértékbecsles alapjat a sajatteljesitmény vizsgalatok
képeztéek. A mének szamara rendezett teljesitményvizsgak eredete 1926-ra nyulik
vissza (BADE és mtsai, 1975). A 80-as években BRUNS (1981) és MEINARDUS és
BRUNS (1987) kozolték, hogy a versenyek indulasonkénti nyereménydsszege részt
vesz a tenyészjeloltek genetikai értékeléseben. BRUNS (1981) az ivadékok ismételt
teljesitményét hasznalva szelekcids indexet konstrudlt a mének tenyészértekének
becslésére. 1990 6ta a sportlovak tenyészérték becsléséhez a nyereménydsszeg
logaritmuséra atalakitott versenyeredmenyeket hasznaltak. Ezt a jellemz6t hasznalva az
induld lovak 75%-—a nem jarult hozza a tenyészértékbecsléshez, mert az indulé lovaknak
csak 25%-a kapott nyereményt. CHRISTMANN (1996) kozleménye szerint a
Hannoveri Tenyészt6 Szovetség felismerése szerint a mének szelekciojanak a kdzponti
sajatteljesitmény vizsgajukon és a kancaivadékaik vizsgaeredményein kellene alapulnia.
KALM (1997) arrdl szamolt be, hogy a német sportlotenyésztés a populacidgenetika
bevonasaval erGsitette meg tenyésztési modszereit. A teljesitményvizsgalatok
kdvetkezetes tovabbfejlesztése valosult meg.

A kancavizsga az ivadékvizsga hatékonyabb formaja, mert a kancavizsga valtozéinak az
orokolhet6sége nagyobb, mint a versenyeken nyert valtozoke (BRUNS és SCHADE,
1998). HASSENSTEIN és mtsai (1998) megkiséreltek minden indulo 10 teljesitményét
figyelembe vevd jellemzd, és egy statisztikai modell kidolgozasat, hogy torzitatlan
becsléseket kapjanak genetikai paraméterekre és tenyészértékekre. A régebbi,

versenyekre alapozott tenyészértékbecslési modszer hatranya a lovak elészelekcioja,

26



aminek soran figyelembe veszik alkalmassadgukat és tehetségilket a dijugratas és a
dijlovaglas szakagakban. Emiatt az elészelekcio miatt a genetikai variancia alulbecstilt
lett, és a lovak tenyészértéke is torzult (LUHRS-BEHNKE és mtsai, 2002).

A versenyekre alapozott tenyészértékbecslési mddszer szisztematikus hibajat a
kétlépcsOs szelekcio bevezetésével sikertilt kikiiszobolni. BRUNS és SCHADE (1998)
kdzleményében 6sszehasonlitva az egy lépéses (a mének sajatteljesitmeny—vizsgain
alapuld) szelekcidt a két 1épcsés szelekcioval, megallapitottak, hogy a mének
szelekcidja a sajat és ivadékaik teljesitménye alapjdn megnoveli a vart genetikai
elérehaladast az egylépcsds szelekcidhoz képest. Azonban hangsulyozando, hogy a
mének sajatteljesitmény vizsga alapjan végzett szelekcidja intenzivebb, mint az
ivadékok teljesitménye alapjan végzett szelekcio.

A kiilonbozd teljesitményvizsgak és versenyek jellemzoi kozotti nagyszam kapcsolat
miatt 2001-ben bevezetésre kerllt egy Uj integralt tenyészértékbecslési modszer
(6sszevont tenyészértékbecslés), melynek fo célja az volt, hogy a tenyésztésbdl, ill. a
sportbol sz&rmaz6 0Osszes informacié bevondsaval — az ugr6, ill. idomithatosagi
képességet hiven kifejez6 — tenyészértéket lehessen becsulni. VAltozatos tudoméanyos
becslések vezettek a jelenleg alkalmazott modszerhez (HASSENSTEIN, 1998,
VELSEN-ZERWECK, 1998). A Géttingeni Egyetem Genetikai és Allattenyésztési
Intézetében folyd kutatasok eredményeit felhasznalva a modell kidolgozasa, illetve a
gyakorlatban torténé alkalmazasa a VIT-ben (Vereinigte Informationssysteme
Tierhaltung) tortént az FN tenyészértékbecslési munkacsoportjaval egyiittmiikodve. A
valtozas az eddigi becslési eljarasokkal szemben a feldolgozott adatok mennyiségének,
ebbdl kovetkezden egy 1ényegesen kidolgozottabb becslési modellben van.

Az (j modszer egytulajdonsagos, ismételhetéségi egyedmodellen alapul és egyidejiileg
tartalmazza a mének, illetve a kancak teljesitményvizsgajabdl, valamint a sportlovak
versenyeredményeibdl (a nem helyezett lovakat is beleértve) eredd informaciokat,

amely sordn 4 f6 forrasbdl szarmazo 15 jellemzdt vesz figyelembe:

1) mén sajétteljesitmény-vizsga (lépés, Ulgetés, vagta, lovagolhatosag, szabadon
ugras és lovas alatti ugras)

2) kanca sajatteljesitmény-vizsga (lépes, (Ugetés, vagta, lovagolhatdsdg és
szabadon ugras)

3) fiatal (4-6 eves) lovak dijugrato és dijlovaglo versenyei (eredmények, beleértve

a nem helyezett lovakat is)
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4) dijugraté és dijlovagld versenyek eredményei (beleértve a nem helyezett

lovakat is)

A mén- és Kkanca teljesitményvizsgdk korai informéciét nydjtanak és a
teljesitményvizsgdn megfigyelt jellemzok szoros kapcsolatban vannak a versenyeken
nyujtott teljesitménnyel. Az (j médszerrel a pontossag névekszik, az elészelekcid miatti
tenyészérték torzulasa csokken (LUHRS-BEHNKE és mtsai, 2002).

JAITNER ¢és REINHARDT (2003) kozlése szerint, a német becslés valdsziniileg
vilagszerte a legfejlettebb lovakra alkalmazott tenyészértékbecslés, azonban a Német
Lovas SzOvetség munkacsoportjdval egyiittmiikddve folyamatosan finomitjak.
Osszehasonlitva a korabbi német becslési rendszerrel az 0j rendszernek két nagy eldnye
van. Az egyik az, hogy a sportadatokat figyelembe véve minden indulét bevonnak a
vizsgalatba, mig korabban csak azokat az egyedeket vizsgaltak, amelyek pénzdsszeget
nyertek a versenyeken. A madsik elénye pedig, hogy a két {6 kiillonb6z6 adatforrast
kombinaljak és hasznaljak fel — sport és tenyésztés — és igy a lovak teljesitményadataira
vonatkozd majdnem minden informéciét szamitasba vesz.

KOENEN és ALDRIDGE (2002) kdzleményében olvashatd, hogy a német modell a
legdragabb, amely a versenyeredményeket a menvizsgak és a kancavizsgak eredményeit
egyszerre veszi figyelembe. Németorszagban a becsilt tenyészértéekeket indexekke
alakitjak at. A Németorszagban alkalmazott melegvérii hataslovak teljesitményének
(dijugratas, dijlovaglas) becslési rendszerét VELSEN-ZERWECK (1998) elemzi
versenyeken elért helyezések alapjan, illetve vizsgaeredmények alapjan val6 elemzés az
FN (2001) kozleményében olvashatd.

A németorszagi tenyészértékbecslést JAITNER és mtsai (2005) 0j szempont alapjan
mutattak be kdzleményikben. Az eddigi eljarasoktol eltéréen, a Hannoveri Lotenyészto

Egyesilet az arverési eredmények alapjan kisérli meg a tenyészértékbecslést.

2.5.2. Hollandia

Hollandidban a versenyeredményeket (legmagasabb szintli) és a kozponti
teljesitményvizsga eredményeit (lovagolhatésadgra adott pontok) egy kétvaltozds
egyedmodellben kombinaljak, hogy a versenyeken nyujtott teljesitménybdl becsiiljék a
tenyészértéket (KOENEN és ALDRIDGE, 2002). 1957 oOta rendeznek dzemi

teljesitményvizsgakat kancak és heréltek szamara, amely vizsgakon a teljesitmény
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jellemzoket és a viselkedést mérik (HUIZINGA és mtsai, 1990). A mének szdméra
1966 Ota rendeznek kozponti teljesitményvizsgakat. A meénvizsgak jelentéségét a
szelekcios eljarasban HUIZINGA ¢és mtsai (1991) mutattak be. A vizsgat megel6z6
ménszemlét fontosabbnak tartjdk, mint a teljesitményvizsgat, mivel sok 16 vesz részt a
ménszemle elsd, egynapos szakaszdban. Tovabba a szemle lényegesen hozzajarulhat a
tenyészprogram hatékonysagahoz, mivel a ménszemlén értékelt jellemzok kedvezo
genetikai kapcsolatban vannak a tenyészcélban leirt jellemzokkel. A ménszemle
dijugrat6 jellemzOi és a dijugratd versenyeken nyujtott teljesitmény kozotti korrelaciot
0,80-nal nagyobb értékiinek talaltak, vagyis alkalmas szelekcios célokra. A 2-3 éves
lovaknak rendezett ménszemlén hét jellemzot (1épés, ligetés, vagta, egyensuly, talajra
érkezés, technika, erd) vizsgal egy haromtagu, alland6 Osszetételii bizottsag, igy a
biralatbol eredé torzulas csokken. A ménszemlén a jarmodok becsiilt 6rokolhetdségi
értéke 0,25 (vagta) és 0,5 (Ugetés) kozott valtozik (DUCRO és mtsai, 2007a).

A Hollandidban alkalmazott melegvérii hataslovak teljesitményének (dijugratas,
dijlovaglés) becslési rendszerét HUIZINGA és Van der MEIJ (1989) mutatja be a
legmagasabb szintli versenyek alapjan, illetve KOERHUIS és Van der WERF (1994) a

vizsgaeredmények alapjan.

2.5.3. Svedorszag

Svédorszagban a tenyeszértékbecslés a Hatasld Mindsité vizsgan, a Fiatal Lovak
vizsgajan és a versenyeredményeken alapul. Ez a rendszer lehet6vé teszi a tenyésztésre
alkalmas kancadk kivalasztasat és a mének korai ivadékvizsgalatanak is hatékony
eszkoze. A svédek a versenyeredmények alapjan is tenyésztésbe allithatnak méneket, de
nem ezt tekintik a tenyésztésbe keriilés alapvetd utjanak (OLSSON és mtsai, 2000).

A svéd melegvériiek genetikai értékelését felvallalo Ph.D. doktori értekezesben
VIKLUND (2010) 0sszevetette a fiatal lovak (hdroméves kancak és mének)
vizsgaeredményeit a késObbi hataslovizsgan (négyéves korban) elért eredményekkel. A
kiilonb6zo életkorban tett vizsgakon elbiralt jellemzok kdzott szoros pozitiv korrelaciot
talalt. Eppen ezért a fiatalkori vizsga korai informacioforras lehet a tenyészértékbecslés
sordn. A sporteredmények értékelésekor a teljes Kkarrier eredményét javasolja
figyelembe venni a genetikai ertékeléskor. Természetesen a tobb adat ndvelte a becsilt
tenyészértékek megbizhatdsagat. A négyéveskori hataslo vizsga és a sportteljesitmény

kdzott szoros genetikai korrelaciot talalt. A dijugratas a hataslo vizsga ugroképességet

29



értékeld Osszetevdivel (ugrostilus, ugroképesség ¢és az ugrokészség), mig a
dijlovaglasban nyujtott teljesitmény a lépés és jarmodkészseggel mutatott dsszefliggeést.
Ezek az eredmények jelzik, hogy a hataslo vizsga Osszetevdit figyelembe kell venni a
genetikai értékelés folyaman, mivel szorosan 0Osszefiiggnek a tenyészcélban
meghatarozott tulajdonsagokkal, korai életkorban mérhetéek, ¢és kOzepes—nagy
orokolhetoséglick. Mivel a sportversenyekre mar eldszelektalt allomany keriil,
mindenképpen javasolhatd a fiatal lovak vizsgainak figyelembevétele a tenyészérték—
indexek szdmitasa soran. Kiemeli, hogy az alloméanyban tortént genetikai elérehaladas
els6sorban a mének kivalasztasakor tapasztalhatdé erds szelekcids nyomasnak
kdszonhetd.

A svéd hataslo programok optimalizdlasanak igénye miatt kiilonboz0 alternativ
vélogatasi stratégidkat dolgozott ki PHILIPSSON (1990). A ménkivéalasztési rendszerek
2 és 3 1épcsdben zajlanak aszerint, hogy a kullemi biralat és a sajatteljesitmény vizsga
eredményeinek figyelembe vételénél szdmolnak e a jelentésebb versenyeredményekkel.
A kancakat 1 és 2 Iépcsds mddszerrel valogatjak, tehat a kiillemi biralat eredményeit, ha
vannak, a kancavizsgék eredményeivel egészitik ki. Kilondsen eredményesnek véli a
szelekciot STROM és PHILIPSSON (1978), ha a kancavizsgak eredményei alapjan a
ménneveld kancékat is kivalogatjak.

WALLIN és mtsai (2003) vizsgalataik alapjan ugy vélik, hogy a Hatasl6 Minésitd
vizsga eredményei alkalmasak mind a mének, és a kancék korai genetikai értékelésére
és sportra valo szelekcidjara. Ugyanis a Hataslé Mindsit6 vizsgan értékelt tulajdonsagok
¢és a késobbi dijugras szakagi versenyteljesitmények kozott szoros genetikai korrelaciot
becstltek (0,83-0,93).

2.5.4. Franciaorszag és Belgium

Franciaorszagban és Belgiumban a tenyészértékbecslés a versenyeken alapul. A
dijugratds a meghatarozé versenyszam, ugyanis az elmult 20 évben a szelekcid
elsésorban a dijugratdo sportlovakra folyt, és a versenytesztek sikerére alapozott
(DUBOIS és RICARD, 2007). A szoros genetikai korrelaciéo miatt (két egymast kovetd
év eredmeényei kozotti genetikai korrelacio 0,9-nél nagyobb, 4 és 6 éves lovak
eredményei kozotti genetikai korrelacié 0,76) a lovakat fiatal korban végzett
teljesitményvizsga utan tenyésztésbe lehet vonni, ami a generaciés intervallum
rovidulését eredményezi (THOREN-HELLSTEN és mtsai, 2006).
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Franciaorszagban az éves nyereményosszeg alapjan dolgoztak ki a tenyészértékbecslési
modellt. 1972 6ta kozpontilag gylijtik a versenyteljesitmény adatokat. Az évenként
szamolt nyereménydsszeg alapu teljesitmeény index alkalmazéasaval rangsoroljak a
lovakat. Az itt hasznalt BLUP tenyészértékbecslési modszer a normaélis eloszlas
érdekében a lovak altal nyert nyereményodsszegek logaritmusaval szamol, de tenyésztési
szempontbol rengeteg hibaval terhelt, mert sok 16 jo eredménye ellenére nem ér el
pénzdijat — mutatott ra HASSENSTEIN (1998). Tobben (RICARD, 1997; LANGLOIS
és VRIJENHOEK, 2004) felhivtdk a figyelmet a nyereménydsszegen alapulo
tenyészértékbecslési eljaras hatranyaira. A pénzdij nagysaga jelentsen fiigg az adott
verseny statuszatol is, ami jelentOs torzito tényezo.

Az eddig altalanosan hasznalt nyereményosszeg helyett azonban a helyezéseket
Kivanjak az értékelés kozéppontjba allitani. A helyezéseket a sportversenyek
nehézségevel sulyozva (szorozva) ndvelnék a varianciat, és tennének kilonbséget a
kiilonb6z6é nehézségi szinteken elért ugyanazon helyezések kozoétt. Az értékelés soran a
nemzetkozi sporteredményeket is figyelembe kivanjak venni (BLANC, 2010).

Mivel a pénzdijak nagyséaga nincs feltétlen dsszefliggésben a verseny nehézségi fokaval,
ezért a versenyeken elért helyezésb6l szamolt tenyészértékbecslés sokszor pontosabb
képet adhat TAVERNIER (1990). A versenyen elért helyezéseket régéta hasznaljak
sportlovak ¢és tigetd lovak genetikai értékelésben, mint fenotipust. LANGLOIS (1980)
transzformalt helyezéseket hasznélt dijugratd lovak tenyészérték becslésere. A
helyezéseket a nyereménydsszegek felhasznalasaval alkalmazta, igy a helyezések
atirodtak egy folyamatos skalara. TAVERNIER (1990,1991) olyan modellt alkalmaz,
amely a helyezéseket gy magyarazza, mint a lovak versenyteljesitményét megalapoz6
megfigyelhet6 eredményeket. A modell paraméterei bonyolultan szamolhatdk
(numerikus integralasok sziikségesek), igy egyszerlibb modellek kidolgozédsara volt
szikkség. A helyezések kiillonb6z6 transzformacioit alkalmaztak tenyeszértékbecslésre,
agymint a helyezések négyzetgyokét (JAITNER és REINHARDT, 2003), és
normalizalt helyezéseket a versenyeredmények értékelésére (FORAN és mtsai, 1995).
Ezek a modszerek valtak Europaban a sportlovak tenyészérték becslésére
leggyakrabban alkalmazott kriteriumokka (RUHLMANN és mtsai, 2009b). RICARD és
LEGARRA (2010) a helyezéseket kiilonb6z6 modellek 6sszehasonlitdsaval elemezték.
JANSSENS és mtsai (1997) belga sportlovak versenyeken elért helyezéseik alapjan
becsllték a dijugratasi és dijlovaglasi teljesitményt ugy, hogy a versenyeken indult

0sszes 16 eredményét figyelembe vették, igy nem csak a pénzdijat nyert allatokat tudtak

31



szerepeltetni szamitasaikban. A lovak sportversenyen elért helyezéseit a Blom-féle
pontozas alkalmazasaval alakitottak at normalis eloszlasu valtozova.

PEETERS és mtsai (2009) a dijlovaglasban nyujtott teljesitményre becsultek genetikai
paramétereket, belga sportlovak Osszetett versenyszinteken nytjtott eredményeibdl.
Megallapitottdk, hogy a javasolt szintekhez val6 alkalmazkodas megfeleld
tenyészertékbecslést tesz lehetévé, a lovak kiillonboz6 versenyszinteken elért
eredményeire alapozva.

A sportversenyek (dijugratas, dijlovaglas és lovastusa) mellett a sikversenyek és az
igaslovak jarmddjai és killeme alapjan is k6zolnek tenyészértékeket Franciaorszagban.
A kozeljovoben tervezik a hossz(i hasznos ¢lettartam (longevity) beépitését is a
tenyészértékbecslésbe. RICARD és BLOUIN (2009) az 1972-2008-as
versenyeredményeket felhasznalva szdmoltak tenyészértéket dijugraté lovak hosszl
hasznos élettartamara. Fontos fix hatasként szerepelt a versenyteljesitmény befolyasa a
hossz( hasznos élettartamra. Erdekes tényként tapasztaltak, hogy egy bizonyos érték
folott (kb. 0,5 szérassal az atlag folott) a teljesitmény szinte nem volt hatassal a
selejtezésre. Masik érdekes eredményik, hogy egy 16 minél fiatalabb korban kezdi a
versenyzést, annal tovabb fog versenyezni.

Franciaorszag Uj szempontokra tervez tenyészérték szamitast, ugymint a hosszusagra az
ugrasban, valamint a tavlovaglas (arab és arab telivérrel keresztezett lovak esetében) és
a sportponik (dijugrato, dijlovaglo és lovastusa) sportteljesitményére. Folyamatban 1évo
fejlesztések kozott szerepel 0j kovetelmények kidolgozasa a sportversenyekre, Uj
modszertan versenyszintek meghatarozasara, nemzetkozi adatok kozzététele francia
lovakra (BLANC, 2010).

Belgiumban a tenyészértékbecslésre referenciapopulaciot alkalmaznak, igy a 7 és 18
éves kor kozotti lovak atlagos tenyészértékéhez hasonlitjak a populacié egyedeire
becsiilt értékeket. A jovobeli tervek kdzott szerepel a kiilfoldi tenyésztészervezetek altal
becsiilt tenyészértékek integralasa a belga értékelésbe, amely szerint &t lehetne
szamitani a kulfoldon becsilt tenyészértékeket a belga skalara. A tenyészértékbecslés
soran szeretnék figyelembe venni a nemzetkdzi sporteredményeket is, a holland francia
és német tarsszervezetekkel mar kapcsolatba is léptek ennek megvaldsitasara. A
kilfoldon becsilt tenyészértékek atvételekor fontos lenne azokhoz megbizhat6sagi érték
szamitasa. A jovObeni tervek kozott szerepel tovabba az orszagok kozotti genetikai
korrelacié meghatarozasa is (JANSSENS, 2010).
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2.5.5. Egyestlt Kiralysag

Nagy—Britannidban a  dijlovaglas értékelésére ismételhetdségi  egyedmodellt
alkalmaznak. BROTHERSTONE (2010) szdmol be az aktudlis vizsgalatokrol. A
lovastusaban nyujtott teljesitmény értékelésekor négy nehézségi szintre osztottdk a
sporteredményeket. A dijlovaglasban, dijugratasban és tereplovaglasban nyujtott
teljesitményeket nehézségi szintenként kulon veszik figyelembe, igy 6sszesen 12
értékmérét vizsgalnak. Az elemzésben a hibapontokat vették alapul a genetikai
paraméterek meghatarozasahoz. Minden Osszetevore Kkicsi oOrokolhetdségi erteket
becsiltek. Az alkalmazott egyedmodellben kiemeltéek a lovas figyelembe vetelének
nehézségét.

Az Egyesult Kiralysag elsédleges célként fogalmazta meg genetikai paraméterek
becslését dijlovaglasban és military szakagban elért teljesitményre, €s tenyészértékek
becslését, hiszen amit az észak—eurdpai orszagok a genetikai értékelés gyakorlataban
alkalmaznak, az az Egyesult Kiralysagban hianyzik. STEWART és mtsai (2010) Nagy-
Britannidban elséként kozoltek genetikai paramétereket és eredményeket lovak
dijlovaglasban elért teljesitményeinek genetikai értékelésére. Tenyeszértékeket
egyedmodell segitségével becsultek.

A militaryban az idedlis genetikai értékelést tekintve 12 jellemzot értékelnek egyénileg,
a sulyozds rugalmasan a célnak megfeleléen valtozik. A tenyészérték becsléséhez
12x12-es kovariancia matrix sziikséges, amelynek eldéllitasara két modszert vizsgaltak.
Nevezetesen a strukturalt és strukturalatlan mdédszert. Elvben a strukturalatlan jobb,
jobban illeszkedik az adatokhoz, ezzel szemben a strukturdlt mddszer kevesebb
adatbevitelt igényel, viszont alkalmazasahoz még tovabbi kutatdsokra van sziikség
(BROTHERSTONE, 2010).

2.5.6. Irorszag

frorszag egy 0j ir sportld tenyésztési politika megfogalmazasat tiizte ki célul (BRADY,
2010). Azt vizsgéljak, hogy milyen tényezOk befolydsoljak a vésarléi dontéseket.
Erdekes tény, hogy az eladd és a vevé mas-mas szempontokat tart fontosnak. A
vasarlasi dontések nagyban fliggnek a 16 jellemz6itdl, emellett az eladhatosag is fontos
tényez6. Kiemelték, hogy a megjelenés és a vérmérséklet nagyban befolyasolja az

eladhatdsagot. Erdekesség, hogy a vérmérséklet nagyobb jelent6séggel bir a szabadidés

33



lovaknal, mint a teljesitménylovaknal. Az ar meghatarozasakor lényeges lehet a
tenyészmeén és fajtaja, a versenytapasztalat, a fiatalkori sportteljesitmény és a testvérek
sportteljesitménye is. A szabadid6lovak és a teljesitménylovak esetében egyarant fontos
szempontok a fajta és a szarmazéds, a killem, a mozgés, a hibatlansag és a
trenirozhatdsag. Ezeken tilmenden BRADY (2010) beszamol a ménszemle és a kancék
vizsgalatanak 1épéseir6l. A ménszemlén, legalabb 3 éves mének esetén sor kerdl
pedigréelemzésre, a killem értékelésére (linearis pontozas rendszert hasznalva),
jarmodok vizsgalatara felvezetovel, illetve szabadon, szabadon ugras értékelésére, és
végiil egy teljes korii klinikai vizsgalatra (rontgent is beleértve). A 4 éves méneknél a
lovas alatti jarmodot és a lovas alatti ugrast is értékelik, kb. 6-8 darab 1,10 meter
magassagu akadalyt (ezek kozul 1 osszetett) kell atugorni. Ha sikerdl teljesiteni a
kovetelményeket a 16nak, akkor ,,elézetesen jovahagyott” bejegyzést kap egy bizonyos
iddszakra, de legfeljebb 10 évre. ,,Jovadhagyott” mindsitést az a mén kaphat, amely az
elézoekben leirt vizsgalatokban sikeresen megfelel, illetve a sajat teljesitménye ¢és az
ivadékainak teljesitménye alapjan csillagos osztalyozasban részesil. Az osztalyozas 1-
t6l 5 csillagig terjedhet, amelyet a sikeresen teljesitett akadaly magassaga alapjan, vagy

a lovastusdban vagy dijlovaglasban egyenértékii szintek alapjan hataroznak meg.

2.5.7. Nemzetkdzi genetikai értékelés, Dania, Finnorszag és Norvégia

Daniaban a tenyészértéekbecslés a teljesitményvizsga eredményein alapul.
Tenyészértékeket a legalabb 15 tesztelt ivadékkal rendelkez6 ménekre kdzolnek, ha a
tenyészértéek legalabb 0,6 megbizhatdsagi értéket mutat. Tovabba azoknak a kancéknak
ismertetik a tenyészértékét, amelyeket teszteltek teljesitményvizsgan vagy
nyeregosztalyozasban, illetve legalabb 6t versenyeredménnyel rendelkeznek. Az
indexeket minden jellemzére 100-as atlaggal és 20-as szorassal mutatjak be (FURRE,
2010).

Dénia, Finnorszag és Norvégia tenyészcéljaban dijugratasra és dijlovaglasra alkalmas
lovak tenyésztése fogalmazodik meg. Daniaban 2004 6ta inkabb a dijlovaglasra (70%)
specializalodott a tenyesztés, Norvegidban a dijugratasra (FURRE, 2010),
Finnorszagban pedig a dijlovaglas és dijugratas mellett a tereplovaglas is szerepel a
tenyészcélban (MAENPAA, 2010).

A déan és svéd melegvérii populaciok kozotti genetikai kapcsoltsdgot tobbek kozott

THOREN-HELLSTEN és mtsai (2008) vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a két
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populacid kdzotti egyesitett genetikai értekelés megvalosithatd. 2009-ben pedig arra az
eredményre jutottak, hogy a fiatal lovak versenyen tesztelt fenotipusosan hasonld
jellemzoék kozotti genetikai korrelacid nagyon szoros, 0,88-0,99 a dan és svéd
melegvérii populaciok esetében (THOREN-HELLSTEN és mtsai, 2009).

Egy 2010-ben indult egyiittmiikodés, a Skandindv Interstallion Projekt célkitlizése a
dan, finn, norvég es svéd sportlovak egyesitett genetikai értekelésének és a menek
egyesitett tenyészértékének meghatarozasa (VANGEN, 2010). Az értékelés a skandinav
orszagokban gyakran hasznalt, egyébként kiilfoldi tenyésztdszervezetekhez tartozod
ménekre is vonatkozik. A négy orszag allomanymeérete jelentdsen eltér, Svédorszag és
Dania populacioi nagysagrendileg nagyobbak a norveg és a finn allomanyoktol. Jol
lehet, Norvégidban kevés lovat tudnak tesztelni évente (kb. 100), azonban az egyesitett
genetikai értékelés szempontjabdl elényds lehet, hogy a norvég melegvérti loallomany
alakulasahoz mas populéaciok nagymértékben (95%) hozzajarulnak (FURRE, 2010).
Svédorszag és Dania tenyészértékbecslési rendszere alig kilonbdzik egymastol, ezzel
szemben Finnorszag és Norvégia madszere alig hasonlit. A nemzetkdzi tenyeszértékek
meghatarozasara azonban mégis van lehetéség (THOREN-HELLSTEN és mtsai, 2008;
RUHLMANN és mtsai, 2009a) a vizsgalt jellemzdk kozotti genetikai korrelacio, illetve
a fennallo genetiai kapcsoltsag miatt. A jovOben a genetikai kapcsoltsdg ndvekedését
varjak a genetikai anyag nagymértékii cseréje miatt (RUHLMANN ¢és mtsai, 2009a).

A projekt célja a populaciok kozotti genetikai kapcsoltsag felmérésére utan a fiatal
lovak vizsgaeredményeibdl és sporteredményekbdl egyesitett adatbazis létrehozasa,
majd kiilonbdzé modellek tesztelése, végiil az adatelemzések utan az eredmények

tudomanyos kozlése és bevezetése a tenyésztésben (VANGEN, 2010).

25.8. lzland

Az elmult években tobb orszadg tlizte ki célul a nemzetkdzi genetikai értékeles
megvaldsitasat. A nemzetkozi genetikai értekelés lehetdvé tenné az orszagok
tenyészegyedek szerinti 0sszehasonlitasat. 2000-ben a FEIF és a FAIC megegyezése
alapjan létrehoztdk az izlandi lovak egy online globalis adatbazisat ,,WorldFengur”
néven. A program tovabbi érdekessége, hogy lehetdség nyilik az adatbazisban szerepld
lovak virtualis parositasara, és a sziilletendd ivadékrol tobb informaciot s
valosziniisithetiink, iigymint a becsiilt tenyészértékét, a beltenyésztési egyiitthatdjat, a

lehetséges genotipusat, illetve a szinét (ARNASON, 2007).
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1995 és 2001 kozott az izlandi, dan és svéd adatokat dsszevetve szamitasokat végeztek
kdzOs genetikai értékelésre, az eredményeket publikaltak is. A kutatasokat azonban nem
tudtdk folytatni az adatok diszharmoniaja, illetve az egyedi azonositészdmok
bizonytalansaga miatt, kiilonosen a svéd adatokat illetéen. 2003—ban Agust Sigurdssont
és Thorvaldur Arnasont biztdk meg a WorldFengur—ben szereplé izlandi lovak
nemzetkdzi genetikai értékelésére. A projekt Izland és 10 FEIF tagorszag szarmazasi és
pontozasi adatait atfogo statisztikai elemzéseket foglalt magaban. Az eredményeket
BRUNS és mtsai (2004) kozolték. A fébb eredmények az adatokban szarmazasi
teljességet és az orszagok kozotti megfeleld genetikai kapcesoltsagot mutatnak.

ALBERTSDOTTIR (2007) értekezésében az izlandi lovak genetikai értékelését
vizsgélta versenyjellemzOk bevonasaval. Eredményeibdl arra kovetkeztet, hogy a
versenyjellemz0k megfeleléoek a genetikai szelekciora, tovabba a lovagolhatosaggal
szoros genetikai korrelacioban allnak, Uzemi vizsgadk eredményeit felhasznalva. A
verseny adatok genetikai paramétereinek becslésében a szelekcios torzitas csokken, ha
az erdteljes korrelacioban 4llo versenyjellemzdket egyidejlileg vizsgaljuk az iizemi
vizsgan mért jellemzokkel. A versenyjellemzok bevondsa a genetikai értékelésbe
elényos lenne az izlandi lovak esetében, ugyanis ezek a jellemzdk informéciot adnak a

tenyészcélra vonatkozoan.

2.5.9. Magyarorszag

Hazankban a tenyészertékbecslési rendszer kidolgozasara az 1980-as években tett
kisérletet HECKER (1980), aki a méneket ivadékaik alapjan rangsorolta. E modszer
elénye, hogy figyelembe veszi a kiilonbdz6 akadalymagassadgokat, azonban nem veszi
figyelembe az induldok létszamat, emellett a kiillonb6z6 nehézségli versenyeket is
kiilonféleképpen kellene elbiralni. A kovetkez6 modszert az a mérészam—rendszer
jelentette, amely a legkdnnyebb, 110 cm—es terileti versenyek hibatlan kore esetén 10
pontot ad a I6nak, mig a 160 cm-es nemzetkdzi verseny esetén 260 pontot, a hibapont
ezekbdl levonasra keriil. A 130 cm—es palyan 2 veréhiba megengedett, tobb hiba esetén
a 16 nem kap pontot. Ez a rendszer ivadékteljesitmény esetén a tenyészmének rangsor—
elkészitésére alkalmas (BODO, 1997). Az Orszagos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet
(OMMI) a méneket ivadékaik dijugratd tenyészversenyen elért teljesitménye alapjan
rangsorolja (NEMETH, 1993).
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Magyarorszagon, kovetkezetesen 1996 ota rogzitik a lovasversenyeken szerepld lovak
adatait, eredményeit. Ezen adatok, ill. az OMMI altal regisztralt sajat teljesitmeny
vizsgak (STV-k), szarmazasok egyiittes feldolgozasa lehet6vé tenné egy olyan integralt
tenyészértékbecslési eljards kidolgozasat, mely segitséget nyljtana a fedezOmének és
tenyészkancak értékelésehez.

Magyarorszagon az OMMI kezdeményezésére, NEMETH (1993) altal elkésziilt egy
olyan mérdszam modszer, amely a legkisebb kovetelményli ugroversenyektdl a
legnehezebb 160 cm-es nemzetkdzi viadalokig a teljesitményeket egy megadott
értékeld rendszer szerint pontozza.

A sportversenyek eredményeinek értékelése annak tobb Osszetevdje miatt nehezen
kivitelezhetd. A versenyteljesitmény és a versenyzé képesség 6rokélhetéségérél BODO
(1976, 1977) tett kozz¢é szamitasokat. A versenyzéképességet a jol, vagy kdzepesen jol
orokl6do tulajdonsagok kozé soroljak (6rokolhetdségi értéke 0,3-0,4), azonban ez csak
az ivadékok atlagos potencialjat jelzi és nem a képesség also—felsé hatarara ad garanciat
(MIHOK, 2005). BOKOR és mtsai (2006) a hazai angol telivér allomanyra hataroztak
meg a nyereménydsszeg ¢s a versenyen elért helyezések 6rokolhetdségi értékeit.

A hazai sportlo-allomany tenyészértékbecslése szdmos ok miatt késett, de az elmult
években a Sportlotenyésztok Orszagos Egyestlilete ¢és a Debreceni Egyetem
Allattenyésztéstudomanyi Intézete kozotti egyiittmiikddés keretében elkezdddott a
magyar sportld kancavizsgakon értékelt jellemzOk genetikai paramétereinek
meghatarozdsa és a genetikai el6rehaladds vizsgalata egyedmodell alkalmazéaséaval
(POSTA és mtsai, 2007a).

A Debreceni Egyetem Allattenyésztéstudoméanyi Intézete szorosan egyiittmiikodve a
Magyar Sportlotenyészték Orszagos Egyestletével (MSLT) tobbéves kutatomunkéat
végzett tenyészértékbecslési kutatdsok terlletén és Kkifejlesztettek egy, az MSLT
kaposvari kanca kozponti sajatteljesitmeny vizsgakon alapulé rendszert, amelynek
kozreadasaval a hazai sportlotenyésztok munkajat kivantak segiteni (MIHOK és mitsai,
2010). A tenyészértékbecslés az allat sajatteljesitményén és versenyeredményén alapult.
Az alacsony ivadékszdm kovetkezménye a tenyészérték kellé6 megbizhatosaganak a
hianya, tovabba a lassu genetikai elérehaladas (POSTA és mtsai, 2007a).

A magyar sportld fajta dijugratasi eredményeit tobb mérészam megalkotasaval,
ismételhetdségi egyedmodell felhasznalasaval elemezték MIHOK és mtsai (2009).
POSTA (2008) és POSTA és mtsai (2009) Osszehasonlitottdk a magyar sportlovak

dijugratasban elért eredmeényeire alkalmazhato (adat)transzformacidés modszereket,
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modelleket. A teljesitmény mérésére a helyezések négyzetgyoket, harmadik és negyedik
gyoket alkalmaztak, a helyezések normalizalasat pedig Blom maodszerrel és kotangens
fuggvénnyel valdsitottak meg. Az el6z0 6t mérészamot egy tovabbi mérészammal is
Kiegészitették, az akadalymagassdg és a hibapont kilonbségével képzett szammal is
értekelve a teljesitményt. Megallapitottak, hogy a mérészamok koziil a legkedvezdbb a
Blom mddszerrel normalizalt helyezések, ugyanis ennek a mérészamnak az eloszlasa
kozeliti leginkdbb a normalis eloszlast.

Végiil megemlitjiik, hogy PETROVICS ¢és mtsai (2005) a mar meglévé német — esetleg
francia, ir — tenyeszértékbecslési eljarasok adaptalasat javasolja, egyidejiileg a modszer
finomitasat, a becslés pontossaganak novelését. Mindez csak egységes egyedi
megjeldlési rendszer hasznalataval, allandé adatfelvétel és feldolgozassal valosithato
meg. Ehhez sziikséges a problémamentes informacidaramlas a kiilonb6zd lovas

szervezetek, tenyésztdegyesiiletek kozott.

2.6. Adatok, adatbazis elokészitése elemzéshez

A gondos adatel8készitésre és kisérlettervezésre tobbek kozott SVAB (1981) is felhivja
a figyelmet. Megallapitdsa szerint hidba a legjobb terv, a tokéletes elrendezes, a
statisztikai értékelés, ha hibas a megfigyelés, vagy hibasan vettiik a mintat. A mérés
egyik kulcsfontossdgi tényezdje a mintaként szolgaldé adatok mindsége ¢és
megbizhatosaga. Az adatok mindsége biztositja, hogy a modellezés alapjaul csak helyes
adatok szolgélhattak. GROENEVELD (1983) is kifejezi aggodalmat a genetikai
elemzések nehézsége miatt, mert az adatgyiijtés tobbnyire helyileg, &m idOben és
szervezetileg is koordinalatlanul torténik. Ahhoz, hogy a nagy koltséggel nyert
adathalmazt optimalisan hasznalni lehessen, az idéegység alatt elérhet6 szelekcids
elérehaladashoz sziikséges adott populacioé valamennyi adatanak Osszesitett tarolasa egy
adatbankban, az adatok elsddleges, manudlis kezelésénél szamitogépes feldolgozassal
kompatibilis adatgylijtés, illetve flexibilis szotfver alkalmazdsa a jovObeni
modositasokhoz.

GREENHALGH (2001) és AMANN (2005) kozleményeikben a nem gondosan
elokészitett kisérlettervezés okozta hibdkra, hianyossdgokra hivjak fel a figyelmet,
amelyek helytelen eredmenyhez vezetnek. A kutatdsi eredményekbdl levonhato
kovetkeztetéseket befolydsold szamos torzitd hatasrol KASTELIC (2006) nyujt
attekintést. A genetikai értékelések megbizhatdsaga nagyban fligg a nyers adatok (az

38



értékelés alapjaul szolgald adatok) minéségétol, az adatok szerkesztésének modjatol (a
késobbi hasznalhatdsag miatt a megfeleld formatumutva alakitastol), a megfeleld modell
¢s szoftver valasztasatol és a futtatdsok, folyamatok utani Iépésektdl (LECLERC és
mtsai 2008).

STEWART és mtsai (2010) a tenyészértékbecsléshez szlikséges adatok elokészitése
soran hasonlé problémakrol szamol be, a lovak egyértelmli azonositasdnak
nehézségérdl, hibas adatok manualis javitasarol. Tobbek kozott a kézzel torténd javitas
is az oka annak, hogy az elemzések 60%-at az adatok el6készitése teszi ki
(KONYVES-TOTH, 2012). A pontos tenyésztéi dontések meghozatalanak a kulcsa a
mindségi informacié megléte (BAILEY és BROOKS, 2013).

Egy adatbazis elemzésekhez valo eldkészitésekor mindenképpen javasoltnak tartom az
alabbi lépések elvégzését — mint egy adattisztitasi és ellendrzési protokollt — a mindségi

adatok garantalasanak céljabol.

(1) Vizsgaljuk meg, hogy vannak e hidnyos adatok az adatbazisunkban.
Amennyiben vannak, gy6zdédjiink meg arr6l, hogy a hidnyos informéciok
potolhatdak e. Amennyiben meghbizhat6 forrasbol potolhatok, ugy egészitsuk ki
azokat az adatbazisunkban, ha nem potolhatéak, akkor toroljik a hianyos
informacioval bir6 adatokat.

(2) Gy6zbdjiink meg arrol, hogy az adatbazis nem tartalmaz valétlan, hibas adatot.

(3) Duplikalt adatokat (amikor ugyanaz az adat tébbszor van rogzitve) sziirjiik ki az
adatbazisbol, majd a felesleges rekordokat toroljiik.

(4) Legyen egyértelmlien megkiilonboztethed ugyanaz az egyed a tobbi egyedtdl,
ugyanaz a hatds a tdbbi hatastol, egy hatds adott kategoridja/szintje a tobbi
kategoriatdl/szinttél. Ez a legattinthetObben ugy valosulhat meg, hogy minden
egyedet, és minden hatas kategaroriajat/szintjét (példaul ivaron belil 3 szint
mén, kanca, herélt) egyedi azonositoval latunk el. Ez az azonositd lehet szam
(tehat numerikus érték, példaul 1,2,3) vagy textualis valtozd, az utdébbinal
azonban gondosan oda kell figyelni, hogy elkeriiljiik az elgépelésekbdl eredd
hibdkat. A numerikus értékek mellett sz8l az az érv is, hogy kdnnyebben
kezelhet6ek, sziirhetéek, levalogathatoak, ezaltal egyszeriibb az ellen6rzés is.

(5) Dokumentalas a kés6bbi nyomonkovethetdség érdekében.
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3. ANYAG ES MODSZER

Az adatok elemzéshez vald eldkészitése, kodolasa, feldolgozdsa, majd elemzése
napjainkban mar kilon szakmai terllet. A megfelel6 programokkal lényegesen
rovidithet6 az elékészités. Ezeket a munkafolyamatokat 6sszefoglald néven data
processingnek (DP) nevezik, mely folyamatok elvégzését kiillonboz0 szamitogépes
szoftverekkel hajtjak végre. A statisztikai modellezés mellett legaldbb akkora munka a
pontos, konzisztens adatbazis felépitése. Pontossag alatt azt értem, hogy az adatbazis ne
tartalmazzon valGtlan adatot, ami torzitand a végeredmények bemutatasat. A
konzisztencia a korrekt szarmazasi adatok miatt elengedhetetlen. Az emlitett
munkafolyamatokat az elvégzés sorrendjében mutatom be.

Az elemzések elOkészitéséhez sziikséges volt:

(1) A dijugrato szakagban versenyz6 lovakhoz tenyésztési azonositd
rendelése

(Az egyértelmii azonositason til a szarmazas ismerete miatt volt fontos.

A helyes azonositdbdl a 16 sziiletési éve, ezéltal életkora ismert.)

2 Ivar ismerete

(3)  Lovasok egyértelmii azonositasa

(4)  Verseny idejének, helyszinének ismerete

(5)  Versenyek nehézségi szintjeinek megallapitasa, 6sszehasonlitasa

(6)  Versenyen indulok szama, elért helyezés pontos ismerete

(7)  Lovak 6seinek egyértelmii azonositasa

3.1. Az adatbazis el6készitése, a szarmazas pontos ismerete

A vizsgalatok alapjaul szolgalé adatok a Magyar Lovassport Szbvetség Dijugrato
Szakagatol szarmaznak, melyeket elektronikus formaban (Microsoft Office Excel
fajlok) bocsatottak rendelkezésemre. Az adatok az 1996 és 2011 kozotti dijugratas
szakagi versenyek sporteredményét tartalmaztdk. A versenyszamok kozott
Magyarorszagon rendezett versenyek eredményei, illetve magyar lovasok kilfoldi
eredményei is szerepeltek.

A tobb ezer Excel fajl 0sszeflizése utan létrejott nagy adatbazist, tekintve az Excel

korlatozott kapacitasat, atkonvertaltam Microsoft Office Access 2000 formatumuva. Ezt
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indokolta az adatok konnyebb kezelhetdsége is. Igy a tovabbiakban az adatok
elemzéshez valo eldkészitése, sziirése, kodolasa a Microsoft Office Access 2000
szoftverrel, és az ebben alkalmazott SQL nyelven irt programokkal tortént. Fontos
megjegyezni, hogy a mintagyiijtés, mint munkafolyamat bar adott volt, ennek ellenére
az adatok elemzéshez vald eldkészitése két évet vett igénybe.

Magyarorszagon 1996 o6ta rogzitik a lovas szakagi versenyeken szerepld lovak adatait,
eredményeit. A verseny eredményeinek rogzitése eleinte papir alapon tortént, amelyet
késobb alakitottak &t elektronikus formatumuava szamitdgép segitségével. Az adatok
felhalmozodasaval, a figyelmetlenségb6l vagy ismerethianybol eredé téves vagy
hianyosan rogzitett adatok el6fordulasa nétt, amelyet manuélisan kellett javitanom
utdlag az adatokban.

A rogzitett adatok kozott megtalalhatd volt a 10 neve, azonosit6ja (sportld azonosito
és/vagy tenyésztési adatbazisban hasznalt azonosito), ivara, lovasanak neve, a verseny
idépontja, versenyszam megnevezése, kapott hibapont, teljesitett id6 ¢és az elért
helyezés. Téves adatok — a helyezés, id6 és hibapont kivételével — az 6sszes tObbi
részadatnal eléfordultak. A 16 nevétdl eltekintve, az Osszes adat tipusnal tapasztalhatod
volt hidnyossag, melyeket potolni kellett. A teljesitett id6 és a szerzett hibapontok ritkan
voltak rogzitve.

Az adatok el6készitése soran a legnagyobb problémét a lovak egyértelmii azonositasa
okozta, a hianyzo, vagy nem létezd (hibas) azonositok miatt. Tobb esetben eléfordult
ugyanannal a I6nal tébb ivar feltlintetése (a mén és herélt egyiittes el6fordulasa
indokolhatd). A lovasok esetében a kilonféle névelirasok és névvaltozasok, a tobbféle
igazolvanyszam feltiintetése szintén nehezitette az egyértelmii azonositast.

A verseny eredménnyel rendelkezd lovak Oseinek pontos ismerete kiemelkedd
fontossagu, hiszen a szarmazéasbol eredd informaciok, az dllomanyok kozotti genetikai
kapcsoltsag figyelembe vétele csak igy lehetséges. Tovabba a hibas szarmazés az egyed
tenyészértéke mellett, annak oldal&gi rokonainak tenyészértékét is torzithatja.
Megjegyezziik, hogy a pedigré teljességének akkor van értelme, ha az dsoknek és az
oldalagi rokonoknak van ismert teljesitménye, hiszen a minél tobb Os ismerete a
teljesitményével egyuitt noveli a becsilt tenyészérték megbizhatosagat. Minden egyes
teljesitmény egy—egy egyenletként (informacidként) van jelen az értékelésben, vagyis
minél tobb teljesitmény van az egyedrdl és rokonokrol, annél tébb egyenletiink van. A
szoftver az egyenleteket oldja meg, a tobb informacid pedig nagyobb megbizhatdsagot

eredmenyez.
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A szarmazést elektronikus forméban a késdbbi alkalmazhatésdg érdekében ugy
¢épitettiik fel, hogy egy sor egy 16 Oseit tartalmazta 1 generaciora visszamenden (apa,
anya). A felépitett pedigré fajl Osszesen négy genericidra visszamenden tartalmazott
informaciot — ahol lehetéségiink volt ra az elérhet6 adatok fiiggvényében —, igy egy
sporteredménnyel rendelkezd 16hoz legfeljebb 7 sor tartozhatott. A szdrmazasi adatok
Osszegyljtésében az Orszagos Lotenyésztési Informaciés Rendszer (OLIR) nyujtott
segitséget elektronikus formaban. Azok a sportlovak, amelyek nem voltak régzitve az
orszagos nyilvantartasi rendszerben, azok &seit sportlo—nyilvantartasokbol tudtuk
azonositani. A sportlo—nyilvantartasok 1996-2006 kozott papir alapuak voltak, 2007—
t6l pedig elektronikus formaban voltak elérhetk. Az orszagba csak sportolasi
szandékbol érkezett, csak regisztralt lovak szarmazasi adatait a Magyar Lotenyésztok
Orszéagos Szovetségétdl megkértiik, és a kutatasi adatbazisunkba beépitettiik. A sportlo—
nyilvantartdsokban és a szarmazasi lapokon azonban csak az Gs6k neve szerepelt, a
nevekhez egyértelmii azonositot az OLIR-bOI rendelhettiink. Az 6sok kozott gyakran
eléfordult, hogy ugyanaz az Os tobbféle azonositoval keriilt rogzitésre. Ez nehezitette a
munkat, tovabba jelentés torzitast eredményezett volna az értékelésben.

A felépitett pedigrét a PedigreeViewer programmal vizsgaltam meg, hogy van e kor
(egyed tévesen szerepel a felmendi kozott), vagy barmilyen nyilvanvaléo hiba a
szarmazasban. Egy esetben fordult el6é, hogy az egyed 6nmaganak volt a nagyapja, és
egy esetben, hogy az egyed 6nmaganak volt az anyja. Mivel ezeket az adatokat az OLIR
adatbazisabol nyertem, ezért az el6z6 esetet lesziikitettem az elsd generacidig, a
masodik esetben pedig tordltem a vizsgalatbol az adott lovat a hidnyos szarmazas miatt.
Tovabba j6 néhany esetben el6fordult, hogy a 16 szdrmazasa ismeretlenként volt
rogzitve.

Az elemzéshez felhasznalt pedigrében négy generaciora visszamenden végiil 40142 16
szerepelt.

Az adatbézis kdzel 9 szazaléka (37000 start) volt hibaval vagy hidnyossagokkal terhelt.
Osszesen sikerilt javitanom és potolnom 350 16 azonositdjat, 118 16 ivarat, 1310 lovas
nevét, tovabba hianyz6 helyszineket, versenyszdm tipusokat és azok
akadalymagassagait. A nem megfeleléen rogzitett adatok korrigalasa utan a
potolhatatlan adatok a teljes adatbazisnak mindosszesen 1%-—éat tették ki, melyeket
toroltem. Igy nem vettem figyelembe azokat a startokat, amikor a 16 azonositdja
hianyzott vagy ismeretlen volt a szarmazéasa. Az adatbazisban végul 10199 16 358342

startjanak eredménye allt rendelkezésemre, mely a tovabbi vizsgalatok alapjat képezte.
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A versenyz6 lovak startszamainak eloszlasat az 1. abran prezentalom. Ugyanazon 16
kiilonboz6 startjait ismételt megfigyelésnek tekintem a vizsgalatban. Ahany starttal

szerepel egy 16 az adatbazisban, annyi megfigyelésiink van az adott egyedrdl.
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1. abra: Az 1996-2011 ko6zott dijugratd szakagban versenyz6 lovak startjainak

szama

3.2. A teljesitmény mérésére alkalmazott mérészamok

A dijugratasi teljesitmény mérésére alkalmazott mérészamokban az elért helyezéseket, a
versenyen indulok szamat és a verseny nehézségi szintjét vettem alapul. Nyeremény
nem allt rendelkezésemre, azonban a szakirodalmak alapjan, a nyereményen alapuld
mérészam szisztematikus hibaval terhelt, azon tul pedig szoros korreldcidban all a
helyezésen alapuloval. A kapott hibapontokrdl és a teljesitett id6r6l nem volt minden
esetben informéaciom.

Elemzéseimben egyrészt vizsgaltam a verseny nehézségi szintjét, mint a teljesitményre
hato fix hatast a modellbe épitve. Masrészt az egyes nehézsegi szintekkel sulyoztam a
teljesitményt értékeld pontszamokat, igy ezek a mérdszamok szélesebb skalan
mozogtak, mint a nem sulyozott mérészamok esetében. A magasabb versenyszinteken
szereplé 16 teljesitményét igy nagyobb pontszammal vettem figyelembe, az adatok
szorasa nott.

A mérdszamokra MRODE (1996) altal javasolt ismételhetdségi egyedmodellt
illesztettem. A tenyészértékbecslést megel6zéen, az egyed teljesitményét befolyasold

kornyezeti hatasok szignifikanciajanak vizsgalatara sziikséges egy megfeleléen 0sszetett
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statisztikai programcsomag alkalmazasa, amelyre a SAS (SAS/STAT, 2003) szoftvert
valasztottam. Az egyedmodellben figyelembe vett fix és véletlen hatasok szignifikancia
vizsgalatdt a SAS PROC GLM eljarassal végeztem el. A szignifikancia vizsgalat
eredményeképp megallapithat6, hogy az egyes hatasok valdban befolyasoljak e a mért
teljesitményt. A modellek illeszkedésének josagat 6sszehasonlitottam egyrészt a
determinéci6s egytitthatd (R? érték) alapjan, masrészt a PEST (GROENEVELD és
mtsai, 1990) szoftver PREDICT opcidja altal becsilt RMSE értékek alapjan.
Megjegyzem, hogy az utobbi eljaras optimalisabb, mivel az egyed hatast is figyelembe
veszi.

A nehézségi kategoriaval nem stlyozott mérészamokra az

Yijmno = W + Eletkor; + Ivarj + Versenyévy + Versenyhely, + Nehézségi kategorian, +

Lovas, + Perm, + Egyed, + €jjkimno,

a nehézségi kategoriaval sulyozott mérészamokra az

Yijkino = K + Eletkor; + Ivarj + Versenyévy + Versenyhely, + Lovas, + Perm, +

Egyed, + €ijkino

ismételhet6ségi egyedmodellt alkalmaztam, ahol
Yijkimno, Yijkino = @ 16 eredményét értékeld pontszam
W = a populacidéatlag
Eletkor;= az életkor fix hatasa,
Ivar; = az ivar fix hatasa
Versenyévy = a verseny évének fix hatasa
Versenyhely, = a verseny helyszinének fix hatasa
Nehézségi kategdrian, = a verseny nehézségi szintjének fix hatasa
Lovas, = a lovas Vvéletlen hatasa
Perm, = az allando kdrnyezeti hatas
Egyed, = a 10 véletlen hatasa

€ijkimno » Eijkino = @ véletlen hiba értéke.

A versenyek nehézségi szintjének megallapitasa a versenyszamok megnevezései alapjan

volt lehetséges. A kozel 80 tipust versenyszamot a sokféle rogzitésnek koszonhetéen
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tobb mint 20000 kiilonb6zo tipusnak érzékelte a szamitogép a levalogatas soran. A
versenyeket nehézségi szintjiik szerint 6t kategoriaba soroltuk szakértok segitségével (2.
tablazat). Figyelembe véve a versenyszam tipusat és az akadalyok magassagat, a
kategoridkat orszagosan elismert palyaépitd; az utdbbi négy évtized egyik meghatarozo
lovas szakedzdje és a dijugratd sportban legeredményesebb lovas szakosztaly vezetdje;
valamint jelenleg aktiv, fiatal lovasaikat valogatottsagig juttaté edz6k hataroztdk meg.
A pontszamokat sulyoztam a verseny nehézségi szintjével, igy egy nagyobb
intervallumon mozgd mérdszamot kaptam, amellyel jobban érzékeltetheté a

versenyszintek kozotti killénbség.
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2. tablazat: A versenyszamok nehézségi kategdriaba sorolasa

Versenyszam tipusa

Nehézségi

kategodria

C0, C1, C2, BO, B1, B2, F1, F2, 4 éves lovak bajnoksaga, 4-5 éves lovak
mindsité versenye, 5-6 éves lovak minésité versenye (orszagos fedettpalyas), 5
éves lovak tenyészversenye (el6—, kozépdontd), Aranyos kupa, Koroszt. Champ.
Poni/Gyermek/Serdiilé B, Alt. Isk. OB, Show versenyszamok 100-115 cm

C3, C4, B3, B4, Al, F3, F4, 5 éves lovak tenyészversenye dont6, 6 éves lovak
tenyészversenye, 7 éves lovak mindsitd versenye (orszagos fedettpalyas),
Dijugratd TB konnyt es kzép kategdria, Koroszt. Champ Serdiilé6 A/Utanpotlas,
Kdzépfoku Tanint. OB., Fels6foka Tanint. OB., Amatér OB., Kanca I., Mén 1.,
Show versenyszamok 120-125 cm, CSI 120 cm

C5, C6, B5, A2*, A2** F5, F6, Ev legjobb utanpétlas lova cim (7 éves), 6-7
éves lovak VB., 7 éves lovak tenyészversenye dont6, Kanca Il., Mén II.,
Dijugratd TB. nehéz kategoria, Ifjusagi OB., Fiatal lovas OB (el6—,kozépdontd),
Show versenyszamok 130-135 cm, CSI 130-135 cm

A3* A3** Ev legjobb utanpotlas lova cim(8 éves), Mesterek Tornaja Nagydij, 8
éves és idésebb mén és kanca dont6, Samsung kupa, Fiatal lovas OB dontd,
Feln6tt OB. (el6—, kozépdontd), Babolna Nagydij, Ifjusdgi EB., Nemzetkozi
Kanca— és Mén verseny Kanca Il., Mén Il., Lajta—Kaiser Kupa Nagydij,
Szechenyi Emlékverseny Nagydij, CSI-W 140 cm, CSI 140-145 cm

A3*** A4, Felnétt OB. Dont6, CSI-W 150 cm, CSI-W Nagydij, CSIO 150-160
cm, CSIO-W Nemzetek Dija, Dijugratd Vilagkupa Volvo Nagydij, CSI 150-160

cm

A 2. &bran szemléltetem az 5 kategériaba sorolt, kiilonbozé akadalymagassaga

versenyeken szereplé lovak eloszlasat. Lathatd, hogy a sportlovak kiprobalasa

magasabb versenyszinteken elmarad vagy esetleges. A sportlovak nehezebb

versenyszinteken valo kiprobalasa is szlkséges lenne a késébbi életkorban,

lovak megmutathassak genetikai képességuiket.
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2. abra: Az 1996-2011 k6zott versenyzo lovak startjainak eloszlasa a versenyek

A helyezéseket transzformaldé mérészamokat altalanositott formaban a 3. tablazatban
foglaltam Ossze. A négyzetgyok és a logaritmus fliggvény szigori monotonitadsa miatt a
transzformalt helyezés értékét egy ,c” konstans szambol vontam ki, amelyet
BUGISLAUS és mtsai (2005) javaslata alapjan ugy valasztottam meg, hogy a

kilonbségek eredménye ne legyen negativ. Ezaltal egy 16 minél jobb helyezést ér el,

annal tébb pontot kap.

akadalymagassag szerint

3. tAblazat: A helyezéseken alapuld mérészamok képzése kiilonb6z6

transzformaciokkal

Négyzetgyok Logaritmus Inverz normélis
¢ — ./ helyezés ¢ —log, (helyezés) i_ g1 TiTC
! Y 0 (N —2c+ 1)
(c — /helyezés) « kategbria (c — log, (helyezés)) * kategbria yi=o ( n—¢ ) « kategéria
N—-2c+1
(c — /helyezés) = kategbria® (c — log, (helyezés)) * kategoria® Y}i — g1 ( n—-c ) + kategoria®
N—-2c+1

Az inverz normalis transzformacié esetén az

i—

('= ateljesitményt értékeld pontszam (az i. versenyen szerepld j. 16 pontszama)

r,=az i. versenyen elért helyezés

N = a megfigyelések szdma (adott versenyen indult lovak szama)
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k = fix konstans érték

6~1(x)= a standard normalis eloszlas inverzfiiggvénye.

A 4. tablazatban transzforméacio tipus szerint csoportositottam néhany olyan — a
szakirodalomban fellelhet6 — dobogds helyezésen és startok szaman alapuld

teljesitmény mérészamot, amelyeket szintén bevontam a vizsgalatba.

4. tablazat: A dobogoés helyezéseken és a startok szaman alapuld mérészamok képzése

transzformaciokkal

Négyzetgyok, harmadik Logaritmus transzformacio Egyéb transzformacio

gyok transzformaécio

\/dobgg()s helyezések aranya lg(dobogés helyezések szama + 1) dobogds helyezések szama évenként
\/dobogés helyezések szama n( X+0,5 ) (dogobés helyezések szélma)o’8
1005 -X startok szama
X=dobogbs helyezések aranya*100
i/dobogés helyezések szama Ig(startok szama) (dobOgéS helyezések szama . 100>0'8
startok szama

i/dobogés helyezések szama/év

3.3.  Genetikai paraméterek becslése

A teljesitmény éertékelésekor additiv genetikai varianciat, allandé kornyezeti varianciét,
lovas varianciajat és hibavarianciat becstltem. Ezeket a kovariancia komponenseket
REML modszerrel szamoltam, a VCE-6 szoftver alkalmazasaval (GROENEVELD és
mtsai, 2010). A becslésekhez a 3.2 alfejezetben ismertetett linearis vegyes modellt
alkalmaztam. A becsiilt kovariancia komponensekbdl az alabbi genetikai paramétereket
becsultem:

A teljesitmény 6rokolhetésége (h” érték):

[ I NY

h? = ——2
-2 N i
Ga o e Ge

TN

ahol &?2az additiv genetikai variancia, aﬁe az allando kornyezeti hatas varianciaja, és

o’ a hibavariancia.

A teljesitmény ismételhetOségi értéke:

48




2 2
R Oy +0

ol+ol+0!
ahol o?az additiv genetikai variancia, o, az lland6 kérnyezeti hatés variancija, és

o a hibavariancia.

3.4. Kiilonbozo nehézségi szinteken nyujtott teljesitmény értékelése

Az eltérdé nehézségli versenyszinteken nyujtott teljesitményt kiillonb6zo tulajdonsagként
vizsgalva felmeriil annak a lehetdsége, hogy meghatdrozzuk az egyes tulajdongasok
kozotti korrelaciokat.

A becsiilt kovariancia komponensekbdl az alabbi genetikai paramétereket hataroztam
meg:

Két tulajdonsag kozotti fenotipusos korrelacio

Opipj
COTTPL'J' =

2 4 52
Opi * Opj

ahol o a két tulajdonsag kozotti fenotipusos kovariancia, o; az i—edik tulajdonsag
és a,ij a j—edik tulajdonsag fenotipusos varianciaja (i, j =1,..5).
Ket tulajdonsag kozotti genetikai korrelacio

O4iAj

COTTAU =

2 2
O4i * Ogj

ahol &, a ket tulajdonsag kozotti genetikai kovariancia, oZ; az i—edik tulajdonsag és

ajj a j—edik tulajdonsag genetikai varianciaja (i, j =1,..5).
3.5.  Tenyészértékek bemutatésa

A tenyészértékek becslését a legjobb lineéris torzitatlan becslés (ismételhetéségi)
egyedmodell (BLUP AM) modszerével végeztem a PEST szoftver (GROENEVELD és
mtsai, 1990) felhasznalasaval. A becsiilt tenyeszértékeket KOENEN (2005) Gtmutatasa
alapjan 100-as atlaggal és 20—as szoréssal az alabbi képlet szerint transzformaltam &t
Tk, — TE,
— %«

TEtranszf =100 + e
a

20
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ahol

TE transzf — @ becsilt tenyészértekekbdl transzformalt tenyészerték

TE,= az eredeti becsiilt tenyészérték

TE,= a referencia populacio eredeti becsiilt tenyészértékeinek atlaga

o,= atulajdonsag additiv genetikai varianciajanak negyzetgyoke.

Mindegyik tenyészérték mellett becsiltem az adott érték megbizhatosagi értékét. A

megbizhat6sagot

képlet alapjan hatdroztam meg, ahol
o2 = atulajdonsag additiv genetikai varianciaja

PEV= a tenyészértékhez tartozo becsult hibavariancia.

Az eltéré teljesitmény mérészamok alapjan becsllt tenyészértékeket Spearman—féle
rangkorrelacioval elemeztem (SPEARMAN, 1904). A rangkorrelacioval a
tenyészmének tenyészérték szerinti sorrendje hasonlithatd dssze.

3.6.  Sportversenyek eredményeinek értekelése random regresszioval

A vizsgélat alapjaul a korabban bemutatott dijugraté adatbazis 1996 és 2009 kozotti
adatai szolgaltak. A sziikebb adatbadzis hasznalatat az indokolta, hogy nem alltak
rendelkezésre a verseny napjai a 2010-2011 évekre. A verseny napjanak pontos
ismerete, valamint a lovak sziiletési datuménak pontos ismerete elengedhetetlen a
random regresszios elemzésekhez.

A vizsgalathoz a 3.1. alfejezetben mar ismertetett adatbazis szolgalt alapul. A random
regresszios modellben a négy és tizenegy év kozotti lovak kozil azoknak az
eredményeit vettem figyelembe, amelyeknek a vizsgalt idétartamban legalabb 6t
startjuk volt. Az igy megszlrt adatbazis 269598 sporteredményt tartalmazott. A 3.2
alfejezetben bemutatott mérdszdmok koziil az ismételhetdségi modell alapjan
legkedvezébb harom mérdszamra (Blom modszerrel normalizalt és a kategoridaval

sulyozott helyezésekre, valamint a négyzetgyok és a 2—es alapu logaritmus figgvénnyel
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atalakitott kategoridval sulyozott mérészamokra) illesztettem random regresszios
modellt. Az adatok hibavariancidja nem tekinthetd allandonak a vizsgalati idészakban,
ezért korcsoportokat alakitottam Kki. A korosztadlyokon belil a hibavarianciat
konstansnak feltételeztem. Az életkort az évek alapjan hat csoportra osztottam. A

kialakitott korcsoportokban a startok szamat az 5. tablazatban mutatom be.

5. tablazat: A korcsoportokba tartozé rekordok szama

Korcsoport Intervallum napokban | Megfigyelések szama
4 1462-1827 12 268
5} 1828-2192 37 216
6 2193-2557 42 845
7 2558-2922 39 952
8 2923-3288 33 640
8< 3288< 107 030

Az illesztéshez Legendre polinomot hasznaltam. A Legendre polinom alakja altalanosan

H 2n - 2k
50 =y [0S (1)@{ n }q

2 =
ahol

t—t .
g =-1+2—mn_
tmax _tmin

a t idéparaméter —1 és 1 kdzé transzformalt értéke. A tmin a legfiatalabb életkor, a tmax @

legidésebb életkor napokban kifejezve.

Az elemzésben alkalmazott random regresszids egyedmodell

Yiji (8) = p + Ivar; + Versenyév; + Helysziny, + Lovas;

N N N
+ ; t" + ; o8y, (q(1)) + ;yoen(q(t)) + ey

ahol
Yiji (£)= a 16 teljesitményét értékeld pontszam
u= a populécidétlag
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Ivar; = ivar fix hatasa

Versenyév;= a verseny évének fix hatasa

Helyszing= a verseny helyszinének fix hatasa

Lovas= a lovas véletlen hatésa

t = a napokban kifejezett életkor

6,,(x)= a Legendre polinom

a,y= a 16 additiv genetikai hatdsanak random regresszios egyltthatoja
vo= az &llandé kdrnyezeti hatas random regresszios egydtthatdja

ek = a Vveletlen hiba érteke.

A random regresszids egyitthatok variancia komponenseit REML mddszerrel, a VCE-6
szoftverrel hataroztam meg. A random regresszios egyutthatok és a variancia
komponensek alapjan meghataroztam minden polinom esetén a sajatfliggvényeket és a
hozzajuk tartozd sajatértékeket. A sajatérték mutatja meg a sajatfuggvény altal leirt

variancia nagysagat.
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4, EREDMENYEK

4.1. Néhany leiro statisztikai adat a tenyészértékek megbizhatésagat befolyasolo

tényezokrol

A 2.4 alfejezetben targyaltam a tenyészértékek megbizhatdsagat befolyasold tényezoket,
tobbek kozott a pontos szarmazas hianyat, a kevés ideig tarté versenyzést, és a
tenyészménenkénti kevés ivadék szamot. Ezeket a tényezOket, a vizsgalt adatbazis
alapjan, leird statisztikai adatokkal is jellemzem.

A 3. abran a lovak életkoranak eloszlasat szemléltetem. Megjegyzem, hogy egy 10
tObbszor szerepel, amennyiben tobb éven keresztil van sporteredménye. A vizsgalt
idészakban az 5-6—7 éves lovak versenyeznek tulnyomo tébbségben (43%). Ennek oka
lehet az is, hogy tobbnyire fiatal korban tesztelik a lovakat a szakagban. Az életkor
elérehaladtaval folyamatosan csdkken a lovak sportban wvald kiprobalasa, amit
indokolhat a gyengébb teljesitményiick lemorzsolodasa, sportban szerzett sériilések
miatti Kiesés, tenyésztésbe vétel vagy financiélis problémak. A 10 éves, vagy annal
idOsebb lovak a versenyz6 lovak mindossze 28%—at teszik ki. Csupan minden harmadik

16 feszegetheti teljesitménye hatarat, mutathatja meg milyen csucsteljesitményre képes.
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3. dbra: Az 1996-2011 kozott versenyzé lovak eloszlasa életkor szerint

A lovak sportkarrierje azonban fiatal korukban tobbnyire be is fejezddik. A sportban

toltott évek szamanak eloszlasat a 4. abran szemléltetem. A lovak kétharmada (67%)
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legfeljebb 3 évet tolt el a sportban, ami szintén csokkenti annak az esélyét, hogy egy
fiatal korban kezdd sportld6 megmutathassa késobbi teljesitményét, utalva fenotipusos
értékére. A legtovabb versenyzé 16 15 évig versenyzett. A lovak 31%-a azonban
kevesebb, mint 1 évig volt aktiv a dijugraté szakagban. A hazai dijugratasban résztvevé
I6allomanyt értékelve, a szamitott atlagos versenyzési id6 3,14 év, 1 év és 15 év
szélséertékkel.

Az adott idészakban dijugratd sportban versenyzo lovak fele 7 éves vagy annal fiatalabb
és csak 1-2 évet tolt versenyzéssel a dijugraté szakagban. A dijugratd szakdgban a
fentebb koz6lt idGintervallumban versenyzé hazai 16allomany 80%-a 50-nél kevesebb
starttal fejezi be sportpalyafutasat, a lovankénti atlagos startszdm 31,59. Ez rendkivil
keveés, a teljesitményt illeten a tenyészértékbecslés szempontjabol szakmailag nehezen
értelmezhet. A valos ok ismeretlen, nem tudhatd, hogy a genetikai képesség vagy
egyéb (human befektetés, gazdasagi) tényez6 miatt kevés a lovankenti start, de ez a tény
a szelekcio szakmai megalapozottsagat csokkenti. A kevés startszam magasabb

versenyszinteken sszefliggésben allhat a rovid ideig tartd atlagos versenyzési idével.
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4. abra: Az 1996-2011 kozott versenyzé lovak sportban toltott éveinek szama

A svéd sportléallomanyban 1971-2006 kozotti idészakban BRAAM és mtsai (2009)
vizsgaltak a sportban aktivan versenyzéssel toltott évek szadmat. Azok a lovak, amelyek
csak dijugratd szakagban versenyeznek, atlagosan 3,3 évig tart karrierjuk. Ezzel
szemben az egynél tobb szakdgban versenyzd lovak sportkarrierje hosszabb, a

dijugratasban ¢és dijlovaglasban egyszerre versenyzd lovak atlagosan 4,77 évet, a
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dijugratasban és militaryban parhuzamosan versenyz6 lovak atlagosan 4,76 évet, mig az
emlitett mindharom szakagban egyarant versenyz6 lovak atlagosan 6,41 évet toltenek
aktivan versenyzéssel.

LANGLOIS (1975) szerint a dijugratd sportban versenyzé lovak atlagosan 9 éves
korukban, KOTOV (1977) szerint az orosz dijugré lovak atlagosan 12,7 éves korukban
érik el legmagasabb teljesitményiket. DYSON (2000) kdzlemenyében olvashato, hogy
a dijugré lovak altalaban 8, illetve 9 éves korukban érik el a Grand Prix versenyek
szintjét, és ha elérték, akkor 15-20 éves korukig tart a sportkarriejuk. BHATNAGAR
(2010) 10 vagy annal iddsebb atlagos életkort emlit kdzleményében.

Az 5. abran a tenyészménenkénti ivadékok szamat mutatom be. A 2350 tenyeszmén
50%-a csak egyetlen ivadékkal rendelkezik, mig csupan 9%-nak van legalabb 10
dijugratd szakagban versenyz6 ivadéka. A magyarorszagi dijugraté szakagban 1996-
2011 kozott az egy ménre jutd sportban Kiprobalt ivadékok szama éatlagosan 4,34,

szoras: 9,5 minimum:1, maximum 156.
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5. dbra: A tenyészmenek eloszlasa a sporteredménnyel rendelkez6 ivadékaik

szamai alapjan

STEWART és mtsai (2010) az angol sportlé allomanyra (Nagy Britannia) atlagos
ménenkeénti ivadékszamra 1,7, mig a svéd sportld allomanyban VIKLUND eés mtsai
(2011) az 1960 és 1988 kozotti idészakban sziletett tenyészménekre 188,6 értéket
kdzblnek. lvartol fliggetlendl legalabb 15 koruli ivadék szlkséges a szelekcio alapjat

képez6 tenyészértékbecsléshez, de az ivadékszam és az adatok ndvelésével a becsilt
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tenyészérték megbizhatdésdga, a tenyésztdi dontések megalapozottsiga nd
(WILLIS,1991). REILLY és mtsai (1998) munkajukban kozlik, hogy a 305 ivadékkal
(és azok teljesitménnyel) rendelkezé tenyészmének tenyészértékének megbizhatosaga
0,98.

Az import ménektdl szarmazo ivadékok egyre nagyobb mértékii sportban vald
Kiprobalasat szemléltetem a 6. abran. A kezdeti 1996-o0s adatokhoz viszonyitva a
vizsgalt id6szak végére (2011-re) a hazai tenyésztési tenyészmént6l szarmazd lovak
startjainak szama 2,5-szeresére gyarapodott, mig az import apatél szarmaz6 hazai
tenyésztésli egyedeké 14-szeresére, az import lovaké pedig 10,5-szeresére nétt. Az
import tenyészmének hazai tenyésztésti ivadékai 2003 ota a legnagyobb aranyban
versenyeztek a dijugratd sportban. Az import lovak sportban vald szerepeltetése is évrol
évre nOvekedett. A hazai tenyésztésti tenyészménektél szarmazd lovak sportban valo
kiprébalasa a vizsgalt idészak utols6 8 évében messze elmaradt az import apaallattol
szarmazo hazai tenyésztésii egyedekétdl. 2011-ben a hazai tenyésztésii anyatol és apatol

szarmazo sportlovak kdzel ugyanannyi indulassal rendelkeztek, mint 2001-ben.
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6. dbra: A dijugratd szakagban indult sportlovak indulasainak eloszlasa évenként az

egyes genetikai csoportokban
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4.2. A teljesitmény mérésére alkalmazott mérdszamok értékelése

A 3. tdblazatban altalanositott formaban bemutatott teljesitményt értékeld pontszamok
kozil a legjobban illeszkedé modelleket prezentalom. A négyzetgyok fliggvénnyel
transzformalt mérészamok esetében a c=15 érték valasztasa volt optimalis. A logaritmus
fliggvénnyel transzformalt mérészamok koziil pedig a ¢=10, a=2; ¢=3, a=10; illetve a
c=5,5 és a=e szamparok. Az inverz normalis transzforméacidk kozil mind a Blom—féle
(k=3/8), Waerden—féle (k=0) eés Tukey-féle (k=1/3) pontszdmokra illesztett modellek
eredményeit mutatom be. A 6-8. tablazatok az egyes modellekben szerepld fix és

véletlen hatasok szignifikancia értékeit tartalmazzak.

6. tAblazat: A négyzetgyok fuggvénnyel atalakitott mérészamokra illesztett modell

tagjainak szignifikancia értékei

L6 L6 Verseny | Verseny Nehézségi
Mérészam i . i ; . Lovas
életkora ivara év helyszin kategoria
15 — /helyezés <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001
(15 — \/helyezés) * kategéria <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
(15 — /helyezés)kategéria® <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001

Az egyes modellekben mindegyik hatas szignifikdnsnak bizonyult, tehat a modellekben

valo figyelembe vételiik indokolt.

7. tblazat: A logaritmus fiiggvénnyel atalakitott mérészamokra illesztett modell
tagjainak szignifikancia értékei

Mérészim L6 L6 Verseny | Verseny Nehézségi Lovas

életkora ivara év helyszin kategoria
10 — log, (helyezés) <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001
(10 — log; (helyezés)) * kategoéria <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
(10 — log, (helyezés)) * kategbria® <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
3 — lg(helyezés) <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001
(3 — lg(helyezés)) * kategéria <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
(3 — lg(helyezés)) * kategéria® <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
5,5 — In(helyezés) <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001
(5,5 — In(helyezés)) * kategéria <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
(5,5 — In(helyezés)) * kategéria® <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001

57



8. tblazat: A standard normalis eloszlas inverz fliggvényével atalakitott mérészamokra

illesztett modell tagjainak szignifikancia értékei

Mérészim Lo L6 Verseny Verseny Nehézségi Lovas

életkora ivara év helyszin kategoria
Blom-féle pontszam+3 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001
(Blom—féle pontszam+3) * kategoria <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
(Blom—féle pontszam+3)*kategoria <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
Tukey—féle pontszam+3 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001
(Tukey—féle pontszam+3) * kategdria <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
(Tukey—féle pontszam+3)*kategoria” <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
Waerden-féle pontszam+3 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001
(Waerden-féle pontszam+3) * kategdria <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001
(Waerden—féle pontszam+3)*kategria® <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001

A 9. tablazatban az egyes modellekre becsiilt determinacios egyiitthatd értékei (R?),
illetve ezek négyzetgyoke (R), és RMSE értékek szerepelnek, melyekkel a modellek
illeszkedése jellemezheté. Mindharom transzformécios tipusnal elmondhatd, hogy a
nehézségi szinttel nem sulyozott mérészamokra alacsony (R*> = 0,09-0,18), mig a
verseny nehézségi szintjével sulyozott meérészamokra illesztett modellek kozepes
illeszkedést (R? = 0,36-0,47) eredményeztek. Azokban az esetekben ahol a
teljesitményt értékel6 pontszamra illesztett modellben a nehézségi kategoria fix
hatasként szerepelt (azaz nem volt sulyozva a mérdszam), a négyzetgyok fliiggvénnyel
val6 transzforméacio eredményezte a legjobb illeszkedést. A modellek determinacios
koefficiens értékeire mindegyik transzforméacio esetében megallapithatd, hogy a
modellek jobban illeszkedtek a nehézségi szinttel stlyozott mérdszamokra, mint a nem
stlyozott mérdszdmokra. A mérészamokra illesztett modellek josidga azokban az
esetekben, amikor a nehézsegi kategodriaval, illetve a nehézségi kategoria négyzetével
stulyoztunk, a modellek determinacios egyditthatoinak értékei kdzel azonosak voltak, egy
vagy Kkét tizedes jegy értékkel tértek el egymastdl. Sejtésunkkel ellentétben tehat a
kategdria négyzetével valé sulyozds nem eredményezett sokkal jobban illeszkedd
modellt.

A logaritmus fliggvénnyel valo transzformaéciot tekintve, a természetes alapl logaritmus
fuggvényre becsilt determinacios egyutthatd értéke elmaradt a 2—es, és 10—es alapu
logaritmus flggvényre becsllt értékektol. Mig az utobbi két eset teljesen egyforma
eredményt becsiiltiink, ezért a késobbi vizsgalatok eredményeit csak a 2—es alapu

logaritmus fliggvénnyel transzformalt mérészamokra mutatjuk be.
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Az inverz normalis transzforméaciok esetében a modellek illeszkedésének josaga kozel
azonos ¢értékeket eredményeztek, ezért a késObbi vizsgalatok eredményét ezek koziil a

mérdszamok koziil a Blom—féle médszer bemutatasara korlatozom.

9. tblazat: A vizsgalt mérészamokra illesztett modellek illeszkedesének

0sszehasonlitasa

Mérészam R R | RMSE
15 — \/helyezés 0,18 0,42 1,30
(15 — \Jhelyezés)*kategria 0,47 0,69 5,96
(15 — /helyezés ) *kategoria® 0,46 0,68 26,71
10-log,(helyezeés) 0,16 0,40 2,00
(10-logy(helyezés))*kategbria 0,43 0,66 0,70
(10-log,(helyezés))*kategoria” 0,45 0,67 4,86
3-lg(helyezés) 0,16 0,40 2,19
(3-lg(helyezés))*kategoria 0,43 0,60 2,19
(3-lg(helyezés)) *kategoria® 0,45 0,64 8,38
5,5-In(helyezés) 0,16 0,40 1,31
(5,5-In(helyezés))*kategdria 0,36 0,66 3,89
(5,5-In(helyezés)) *kategoria® 0,41 0,67 16,21
Blom pontszam+3 0,09 0,30 0,82
(Blom pontszam+3) * kategéria 0,45 0,67 1,92
(Blom pontszam+3)*kategoria” 0,46 0,68 7,73
Tukey pontszam+3 0,09 0,30 0,83
(Tukey pontszdm+3) * kategdria 0,45 0,67 1,53
(Tukey pontszam+3)*kategoria® 0,47 0,69 7,61
Waerden pontszdm+3 0,09 0,30 0,83
(Waerden pontszam+3) * kategoria 0,45 0,67 1,52
(Waerden pontszam+3)*kategéria” 0,47 0,69 7,61

A verseny nehézségi szintjével stlyozott mérdszamokat tekintve, a négyzetgydk
fliggvény és az inverz normalis transzformaciok jobb illeszkedést, nagyobb R? értékeket
eredményeztek, mint a logaritmus fliggvényeével transzformalt esetekben.

A mért és a szamitott adatok kozotti korrelaciok (R) kozepes értékeket eredményeztek.

Az RMSE értékekkel kapcsolatban megjegyzem, hogy a legkisebb RMSE érték
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eredményezi a legpontosabb vizsgalatot. Mindegyik modellnél a kategdria négyzetével
vald sulyozas eredményezte a legkevésbé pontos modellt, mig a pontosabb modellek
kozott helyet kaptak a stlyozatlan és a linearis stlyozasi modellek is. A négyzetgyok
transzformacional a sulyozatlan modell esetében kaptam a legkisebb értéket, mig a
logaritmusos transzforméacional tapasztaltam, hogy a linearis sulyozas jobbnak

bizonyult, vagy egyforma értéket vett fel a sulyozatlannal.

A dobogos helyezéseken és a startok szaman alapul6 teljesitmény mérészamokra bar a
vizsgalt hatasok szignifikdnsnak bizonyultak, az illesztett modellek josaga mindegyik
esetben nagyon alacsony. A 10.-12. tablazatokban tajékoztatasul kozlom ezeket az
eredményeket, azonban a Kkicsi determinécids egyltthatéra tekintettel ezeket a

mérdszamokat a késobbi vizsgalatokbol kizartam.

10. tablazat: A dobogds helyezéseken alapulé négyzetgyok fuggvénnyel transzformalt
mérdszamokra illesztett modellek tagjainak szignifikancia értékei, a modellek

illeszkedésének mértéke

Lo L6 , Verseny Nehézségi )
Mérdszam i . Ev ; . Lovas R
életkora | ivara helyszin kategoria
Jdobogés helyezések aranya <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 0,06
\/dobogés helyezések szama <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001 0,09
i/dobogés helyezések szdma <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001 0,09
3/dobogés helyezések széma/év| <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 0,09
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11. tablazat: A dobogds helyezéseken alapulé logaritmus fliggvénnyel transzformalt
mérdszamokra illesztett modell tagjainak szignifikancia értékei, a modellek

illeszkedésének mértéke

L6 L6 . Verseny Nehézségi )
Mérészam ) . Ev . Lovas R
életkora ivara helyszin kategoria
lg(dobogds helyezések szama + 1) <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 0,09
1 ( X+0,5 )
n(= 22

100,5-X <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001 0,06

X=dobogds helyezések aranya*100
lg(startok szdma) <,001 <,001 <,001 <,001 - <,001 0,08

12. tablazat: A dobogos helyezéseken és startok szaman alapulé mérészamokra

illesztett modell tagjainak szignifikancia értékei, a modellek illeszkedésének mertéke

Lo . 3 Verseny Nehézségi )
Mérészim ) L6 ivara Ev . . Lovas | R
életkora helyszin kategoria
dobogds helyezések szama évenként <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 | 0,08
, , z 0,8
(dogobos helyezések szama) <001 <001 <001 <001 _ <001 0,06
startok szama
, . 7 0,8
(dobogos helyezések szama . 100) <001 <001 <001 <001 _ <001 | 0,06
startok szama

A hibatagok eloszlasanak normalitasat Kolmogorov—Szmirnov probaval vizsgaltam. A
vizsgalt transzformaciok esetében a hibatagok eloszlasa szignifikdnsan (P<0,01)
normalis eloszlasu, igy a fentebb emlitett REML mddszer alkalmazhatonak bizonyult. A
hibatagok (mérészamok becslési hibainak) eloszlasat a négyzetgyok fliggvénnyel
atalakitott mérészamok esetében a 7-9. dbrékon, a logaritmus fuggvénnyel atalakitott
mérészamok esetében a 10-12. dbrakon, valamint a Blom—féle transzformacio esetében
a 13-15. &brakon szemléltetem.

A hibatagok eloszlasa azt mutatja, hogy a nehézségi kategoriakkal torténd stlyozas
javitja a hibatagok eloszlasat. Leginkdbb a nehézségi szintekkel végzett szorzas hatasa

latvanyos.
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7. 4bra:

T T T T T T T T T T T T T T T T
e -7.25 -6.8 -E.85 -4.8 -3.75 -Z.7 -l.6f -0.& O0.45 1.5 Z.5E 3.8 4.65 £.7 E.7E

ehat

Hibatagok eloszlasa a 15 — / helyezés mér6szam esetén (Sig < 0,01)

o ~T T T T T T T T T T T T T T T T
-30.8 -2Z6 -Zl1.Z -16.4 -1l.6 -6.%8 o .8 7.6 1lz.4 17.Z ZZ Z6.8 2l.6 36.4 41.Z

ehat

8. abra: Hibatagok eloszlasa a (15 — ./ helyezés) = kategdria mér6szam

esetén (Sig < 0,01)
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o T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-16z -138 -114¢ -90 -66 -4z -18 & 30 54 78 10z 126 150 174 198 22z z46 270

ehat

9. dbra: Hibatagok eloszlasa a (15 — \/helyezés) = kategéria® mérdszam
esetén (Sig < 0,01)

o

’,/
F‘f.r_,-dji[l—]
L e T T T T T

~-4.25 -3.65-3.05 -2.45 -1.85 -1.25 -0.65-0.05 0.55 1.15 1.75 2.35 2.95 3.55 4.15 4.75 5.35

shat

10. abra: Hibatagok eloszlasa a 10 — log; (helyezés) mérészam esetén (Sig <
0,01)
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11. 4bra: Hibatagok eloszlasa a (10 — log, (helyezés) ) * kateg6ria mérdszam
esetén (Sig < 0,01)

BonR

o T T T T T T T T T T T T T

-97.5 -73.5 -49.5 -75.5 -1.5 zz.5 45.5 70.5 94.5 118.5 14Z.5 165.5 190.5

12. &bra: Hibatagok eloszlasa a (10 — log, (helyezés) ) * kategéria? mérszam
esetén (Sig < 0,01)
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13. adbra:

800N

-3.03 -2.67 -2.31 -1.95 -1.53 -1.22 -0.87 -0.61 -0.15 0.21 0.57 0.93 1.29 1.5 2.01 2.37 2.73

o

ehat

Hibatagok eloszlasa a ,,Blom—féle pontozas” mérdszam esetén (Sig <
0,01)

T T T T T T T T T T T T T T T
-lZ.15 -10.08 -7.36 -5.88 -3.7& -l1.6f D0.4& Z.EE 4.68 678 8.88 10.85 12.08 15.15 17.2%

chat

14. dbra: Hibatagok eloszlasa a ,,Blom—féle pontozas™ * kategdria mérészam

esetén (Sig < 0,01)
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15. 4bra: Hibatagok eloszlasa a ,,Blom—féle pontozas” * kategéria® mérdszam
esetén (Sig < 0,01)

4.3.  Genetikai paraméterek becslése

A becsiilt genetikai paramétereket csak azokra a teljesitményt értékeld mérészamokra
kozlom, amelyeket az el6z6 fejezetben indokoltan érdemesnek tartottam a tovabbi
vizsgalatok bevondsiba. A  szlikitett mérdszamlistira a becsiilt variancia
komponenseket, az 6rokolhetéségi és ismételhetdségi értékeket a 13.-15. tablazatokban
kozlom. Mindegyik tulajdonsag eseten szignifikans eés kis 0,02(,003~0,07 0,006)
orokolhetoségi értekeket, tovabba szignifikans és Kkis, illetve kozepes 0,08-0,25
ismételhet6ségi értékeket becsultem, a kulfoldi szakirodalomhoz hasonléan. Az egyes
varianciahdnyadok utan zarojelben tlintetettem fel a standard hibék értékeit. Mindegyik
mérészam esetében a becsult varianciahanyadok szignifikansan kilénbdznek a nullatol,
mivel a standard hibak haromszoros értékét meghaladjak. Az 6rokolhetéségi érték és az
allando kornyezeti hatés varianciahanyada szignifikansan kilonbozik a nullatol, ez arra
enged koOvetkeztetni, hogy az Osszegiik, vagyis az ismételhetdségi érték is
szignifikansan eltér a 0 értéktol.

Altalanosan megallapithatd, hogy a nehézségi szinttel sllyozott tulajdonsagokra
nagyobb 0Orokolhetdségi és ismételhetéségi értékeket becsiiltem, tébb mint kétszeres

értéket eredményeztek a nem stlyozott mérészamokra becsiilt értékeknél. Megjegyzem,
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hogy a modellek illeszkedésének vizsgalatakor is Iényeges killénbséget tapasztaltam a
nehézségi szinttel sulyozott és a sulyozatlan mérészamok kozott, a sulyozottak javara. A
nehézségi szint, mint sulyzofaktor tehat nem csak, hogy jobban illeszkedd modellt
eredményezett, hanem novelte az orokolhetdségi és ismételhetdségi értékeket.
Varakozasainknak megfeleléen érdemes a verseny kategdriat sulyozasra hasznalni, a

modellbe vald beépités helyett (fix hataskeént tekintve).

13. tblazat: A négyzetgyok fuggvénnyel atalakitott mérészamok esetében becsult

variancia komponensek, 6rokdlhetdségi €s ismételhetdségi értekek

Allandé .
) ) .| Maradéktag
Mérészam h R Lovas/Vp | kdrnyezeti )
) (Hiba/V,
hatas/V,,

15 — \/helyezés 0,02 o3y | 0,09 | 0,060,003 0,06(0,003) 0,85(0,003)
(15 — /helyezés) * kategéria 0,07 0008y | 0,25 | 0,15(00,004) 0,18,006) 0,600,004
(15 — \/helyezés) * kategéria® 0,06 poosy | 0,23 | 0,1200004) 0,17(0,006) 0,65(0,004)

* V,, fenotipusos varianciat jeloli

A sulyozott mérdszdmok esetében megndtt a lovas és az alland6é kornyezeti hatas
teljesitményre gyakorolt hatdsa is, a fenotipusos variancia nagyobb héanyadat
magyarazzak. A maradéktag, vagyis azok a teljesitményt befolyasolo egyéb tényezok,
amiket nem tudtam definialni, ezaltal figyelembe venni a modellben, a fenotipusos
variancianak talnyomo részét képezi (60-85%). NOVOTNA &s mtsai (2014) a cseh
dijugrd lovak teljesitmeényét egyedmodellel vizsgalva a hibapontok logaritmusos és
Blom—féle transzforméciét alkalmazva, hasonléan kicsi h?= 0,07 érokolhetéségi értéket
becsiltek. A lovas varianciahanyada a fenotipusos variancia 8,2-8,4%-at, mig az
allando kornyeztei hatas 10,7%, a maradéktag pedig a fenotipusos variancia legnagyobb
részét 73,6%—at tette ki. A vizsgalt tulajdonsagokra 0,18 ismételhetéségi értéket
becsultek.

A kis 6rokolhetdségi és ismételhet6ségi értékek oka lehet egyrészt a tenyészménenkenti
kevés sportban teljesit6 ivadék, a lovankénti kevés startszdm, informéaciohiany oldalégi
rokonok teljesitményérdl, valamint a 16 teljesitményét nagyon is befolyasolé nem
konkrét kornyezeti tényezOk jelenléte. Olyan nem genetikai hatdsokr6l van szo,

amelyek kilonbséget eredményeznek a versenyen nyujtott teljesitmények kozott. A
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kicsi orokolhetéségi értékek esetében az oldalagi rokonokrol szerzett informacio még

fontosabb a pontosabb tenyeszértékbecslés érdekében.

14. téblazat: A logaritmus fiiggvénnyel atalakitott mérészamok esetében becsult

variancia komponensek, 6rokdlhetdségi €s ismételhetdségi értékek

Allando )
5 | Maradéktag
Mérészam h R lovas/Vp | kdrnyezeti )
X (Hiba/Vp,
hatas/V,,
10- |ng (h9|yeZ€‘5) 0,02 (0,003) 0,08 0,07(01003) 0,06((],003) 0,85(0'003)

10 —log, (helyezés) * kategdria
g, (helyezes) g 0,07 ooy | 0,23 | 0,120003 | 0,17(0.006) 0,640,004)

_ Lo\ K ;s o:2
10— log, (helyezes) *kategoria®l g o5 1 022 | 010008 | 017000 | 0660008

* V/, fenotipusos varianciat jeloli

15. tablazat: A standard normalis eloszlas inverz fliggvényével atalakitott mérészamok

esetében becsiilt variancia komponensek, 6rokdlhetdségi €s ismételhetdségi értekek

Allando .
5 ) . | Maradéktag
Mérészam h R lovas/Vp kornyezeti )
, (Hiba/V,
hatas/V,,

Blom-féle pontOZé.S 0,05 (0,005) 0,13 0,05(0‘002) 0,07(0’004) 0,83(0’003)
Blom-féle pontOZés * kateg(')ria 0,07 (0,008) 0,23 0,11(0'003) 0,16(0'005) 0,66(0’004)
Blom-—féle pontozés * kategériaz 0,05 (0,005) 0,22 0,11(0'003) 0,17(0'005) 0,67(01004)

* V,, fenotipusos varianciat jeloli

Kicsi 6rokolhet6ségi értéket becsiiltek MEINARDUS és BRUNS (1988) a német ugrolo
alloméanyra h? = 0,01-0,18, holland lovak teljesitményére HUIZINGA és VVan der MEIJ
(1989) h? =0,10, KOERHUIS (1992) h? =0,10-0,20, KOENEN és mtsai (1995) h? =
0,17. A Blom-féle pontozassal mért teljesitményre, FORAN és mtsai (1995) az ir
dijugré lovak teljesitményére h? =0,08, JANSSENS és mtsai (1997) a belga ugrélé
alloméanyra (a verseny nehézségi szintjét figyelmen kiviil hagyva) h? = 0,09 értékeket
becsultek. WALLIN és mtsai (2003) sved ugrolovak teljesitményét vizsgalva a kumulalt
helyezésekre h?* = 0,27 o6rokolhetdségi értéket becsiiltek. A cseh ugrélovak
teljesitményét vizsgalva JISKROVA (2004) h* =0,08 értéket becsiilt, a helyezésen
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alapul6 teljesitményt elemezve GOMEZ és mtsai (2006) a spanyol ugrélé allomanyra h?
= 0,15, JANSSENS és mtsai (2007) a belga ugrélé allomanyra h? = 0,1 érokolhetdségi
értéket becsultek. RUHLMANN és mtsai (2009b) kozlényiikben tobb eurdpai orszag
dijugré sportloallomanyat hasonlitjak dssze egymassal, a dan sportlédlomanyban h? =
0,1, a francia sportlé allomanyban h? = 0,16 érokolhetdségi értékeket kozolnek a
helyezésen alapulo teljesitményre.

Az ismételhetdségi értékekre hasonld értékeket kozdlnek RUHLMANN és mtsai
(2009b) a belga ugraél6 allomanyra R = 0,23-0,29, a dan R = 0,2, a francia R = 0,16, és

az ir ugrolé allomanyra R = 0,16-0,18.
4.4. Kiilonb6z6 nehézségi szinteken nyujtott teljesitmény értékelése

A 16. tablazatban azokat a mérészamokat tlintettem fel, amelyek esetében az egyes

nehézségi szintek kozott korrelacios érékeket becsultem.

16. tablazat: A teljesitményt értékeld, matematikai atalakitasokkal képzett mérészamok

Méroszam Alkalmazott matematikai atalakités
. mérészam (15 — ,/helyezés) * kategoria

Il. mérészam (10 — log2ithelyezés)) * kategdria
1. mérészam (Blom — féle pontszam + 3) * kategdria

A kiilonb6z0 matematikai atalakitdsokkal képzett mérészamokra becsiilt genetikai és
fenotipusos korrelaciokat a 17-19. tablazatokban kézlom. Az eltéré elemi fliggvények
alkalmazasanak ellenére, a kapott korrelacios értékek tendenciaja hasonléan alakult.
Erre magyarazat lehet egyrészt, hogy a szamitasok sordn minden esetben az elért
helyezésekbdl indultam Ki, masrészt, hogy mindharom esetben a fuggvenyek szigord
monotonitasa miatt a jobb teljesitményhez nagyobb pontszam tarsult. Az egyes
kategoriakban nyujtott teljesitmények kozott jelentds eltérések vannak, ami a becslések
pontossagat, értékelhetdségét rontja.

Megjegyzem, hogy a versenyrendszer legnehezebb szintjén az 5. kategoriaban, és a

tobbi kategoriaban teljesitd lovak eredményeinek Osszevetése az elegendd elemszam
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hianya miatt nem adott értelmezhetd eredményeket, igy a becsiilt korrelacios értékeket

csak az els6 4 nehézségi szintre ismertetem.

17. tablazat: A I. mérészam esetében szamitott genetikai (az atld f616tt) és fenotipusos

korrelacidk (az atlo alatt)

Nehézségi
_ 1 2 3 4
szintek
1 209.866 0,83(0,06) 0,63(0,18) 0,480,24)
2 104.210 0,13 0,90(0,07) 0,67(0,25)
3 30.332 0,08 0,13 0,59(0,25)
4 12.084 0,07 0,11 0,13

18. tablazat: Az II. mér6szam esetében szamitott genetikai (az atlo folott) és

fenotipusos korrelaciok (az atlé alatt)

Nehézségi
) 1 2 3 4
szintek
1 209.866 0,86(0,06) 0,71(0.17) 0,480.22)
2 104.210 0,13 0,89(0,07) 0,610,240
3 30.332 0,08 0,13 0,570,22)
4 12.084 0,07 0,12 0,13
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19. tablazat: A II1. mérészam esetében szamitott genetikai (az atlo folott) és

fenotipusos korrelaciok (az atlé alatt)

Nehézsegi
_ 1 2 3 4
szintek
1 209.866 1,00(0,0003) 0,9900s) 0,860,222
2 104.210 0,16 097003  0,74(,14
3 30.332 0,13 0,21 0,860,17)
4 12.084 0,12 0,19 0,22

Az elsé négy nehézségi kategoriaban nyujtott teljesitmények kozotti genetikai
korrelaciok a logaritmikus és a négyzetgyok transzformacioval kapott mérészamok
esetében kozepesek és szorosak voltak (ry = 0,48-1,00), mig a Blom normalizalassal
képzett mérdszamra szoros genetikai korrelacios értékeket becsiltem. Az 1. és Il.
mérdszamok esetében az elsé harom nehézségi szint kozott becsiilhettem szignifikans
genetikai korrelacios értékeket (P<0,05). A III. mérészam esetében pedig mind a négy
nehezségi szint kozott becsllt genetikai korrelacids értékek szignifikansnak (P<0,05)
bizonyultak. A nehézségi szintek kozotti tavolsag novekedésevel a korrelacios értékek
minden mérészam esetében csokkentek. Ez dsszhangban van HASSENSTEIN és mtsai
(1996) vizsgalatanak eredményeivel. ALDRIDGE és mtsai (2000) az ir dijugré szakagi
versenyeket 3 nehézségi kategoriaba sorolva, szoros (0,69-0,97) genetikai korrelaciot
becsiltek a szintek kdzott. KEARSLEY (2008) tanulmanyéban, 4 nehézseégi szintként
megkulonbdztetve a dijugrd szakagi versenyeket, szoros genetikai korrelaciot becsilt a
4 kategoria kozott (0,86-1) az angol dijugro sportléallomany teljesitménye alapjan. A
becsilt genetikai korrelacios értékek hasonloan szorosak a QUINN (2005), illetve a
NOVOTNA és mtsai (2014) altal becsult értékeihez. QUINN (2005) ir sportlovak
teljesitményét vizsgélva a versenyeket harom nehézségi kategoriaba sorolva, konnyti
(1), kdzepes (I1.) és nehéz (111.), szoros gentikai korrelacids értékeket kozol 0,94 (1.—11.),
0,85 (I.-I11.), és 0,98 (Il.-I1l.). NOVOTNA és mtsai (2014) a versenyszinteket
nehézséglk szerint harom kategériaba soroltak (1. 90-110 cm, Il. 120-135 cm, Ill. 135-
150cm). A harom tulajdonsdg kozott Blom—féle transzformécié alkalmazasaval 0,96
(1.-11), 0,83 (I.-I1l.) és 0,91 (Il.-11l.) genetikai Kkorrelacios értékeket becsiiltek.
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JANSSENS és mtsai (2007) a belga dijugrélovak teljesitményét elemezve kdzepes 0,68
genetikai korrelacids értéket becstiltek a vizsgalt két nehézségi szint kdzott.

A becsult értékek lényegesen magasabbak HASSENSTEIN és mtsai (1998) német
dijugratasi sporteredményekre becsilt értékeinél. Ez az egyes nehézségi szinteken
nyujtott teljesitmények kozotti szorosabb genetikai 6sszefuiggésekre utal a hazai
allomanyban.

A Kicsi genetikai korrelacios érték arra utalna, hogy az adott csoportokat érdemes kiilon
tulajdonsagként kezelni. Szoros genetikai korrelacids értéket becsiiltink az 1-es és 2—
es, illetve 2—es és 3—as nehézségi szintek kdzott, vagyis ezek kdzott a kategoriak kozott
nincs lényeges kulonbség, érdemes lehet egy tulajdonsagként kezelni azokat,
dsszevonni az 1—es és 2—es kategdriakat, vagy a 2—es és 3—as kategoriakat.

A fenotipusos korrelaciok mindhdrom mérészam esetében laza (r = 0,07-0,22)
Osszefliggést mutattak az egyes nehézségi szinteken nyujtott teljesitmények kozott. A
nehézségi szintek kozotti tavolsag novekedésével a genetikai korrelaciokhoz hasonléan
a fenotipusos korrelaciok értékei is csokkentek. A kapott eredmények elmaradnak
HASSENSTEIN és mtsai (1998), ALDRIDGE és mtsai (2000), illetve KEARSLEY
(2008) dijugratasi sporteredményekbdl becsiilt értékeitdl.

4.5.  Tenyészértékek bemutatasa

A 16. tablazatban ismertetett harom teljesitményt értékeld mérészamra becsultiink
tenyészertékeket. A harom kiilonb6z6 modszerrel atalakitott helyezések alapjan becsiilt
tenyészértékek kozott nagyon szoros (r = 0,97 — 0,99) rangkorrelacids értéket
szamitottam (20. tablazat), ebbdl az kovetkezik, hogy az 1., Il. és IlII. mérészamok

esetében a mének sorrendje szinte azonos.

20. tablazat: Tenyészértékek kozotti Spearman—féle rangkorrelacié értékek

Méroszamok Méroszam  Méroszam Méroszam
l. . 1.
Il. mér6észam 0,88 0,85
. mérészam 0,78
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A becsult tenyészértékek bemutatasat ennek értelmében, a harom modell kozil a
legjobban illeszkedére az I. mérészamra korlatozom.

A tenyészértékekre vonatkozoan a korrelacios értékek becslésén tilmenden szamoltam
Ggynevezett stabilitasi értékeket is. Mindharom mérészam esetében tekintettem a
legjobb 1000 egyedet, azaz a teljes populaciobdl a legnagyobb tenyészértéki 1000
egyedet, és megvizsgaltam, hogy az elsé 1000 egyed kozott hany azonos. Ezeket a
szazalékos értékeket a 21. tablazatban ismertetem. A négyzetgyok transzformécioval
becsult tenyészértékek 88%—o0s egyezést mutatnak a logaritmus fliggvénnyel becstilt
tenyészértékekkel, és 85%-0s egyezést a Blom—féle transzforméacioval becsilt
tenyeészertékekkel. Ez azt jelenti, hogy a mérészamok alapjan becsiilt tenyészértékeket
csokkend sorrendbe rendezve, az elsé 1000 egyed kozott az elsé esetben 880, a masodik
esetben 850 egyed azonos. A logaritmus transzformécié valamivel kevesebb, 78%—o0s
egyezést mutat a Blom—féle transzformacioval, azaz a két mérészam alapjan becsiilt

tenyészértékeket csokkend sorrendbe rendezve, az elsé 1000 egyed kozott 780 egyezik.

21. tablazat: Tenyészértékek stabilitds értékei

Méroszamok Méroszam  Méroszam Méroszam
. 1. 1.
II. mérészam 0,99 0,98
III. mérészam 0,97

A becsult tenyészértékeket az 1.—4. szamu mellékletek tartalmazzak. A vizsgalatban
résztvevé 2350 tenyészmén kozil 35 mén esetében becsilhettem legalabb 0,7
megbizhatésagu tenyészértéket (1. szama melléklet), a legkisebb ivadékszam 27 volt. A
megbizhatdsagi értékek értelmezésekor a 0,7 és az e feletti értékek tekinthetdk
elfogadhatonak, mig a 0,7 alatti értékek csupan elérejelzésként foghatok fel. A 100-as
atlagtol jobbra lathatok a vizsgalt tulajdonsagban javitd hatdsu pozitiv tenyészértékii
mének, mig az atlagtol balra az adott tulajdonsagban ront6 hatasd negativ tenyészértékii
mének. A bemutatott 35 mén kozil Masetta, Bilbao, Szikraz6 3-I. tm és Hospodar
mének esetében becsiiltem negativ tenyészértéket, bar az utdbbi két mén tenyészértéke

atlaghoz kozelinek tekinthet. Az Alcatraz ménre atlagos értékii (100—as) tenyészertéket
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becslltem. Megjegyzem, hogy a populacié atlagahoz kozeli értékek azt mutatjak, hogy
a mének ivadékainak teljesitménye atlaghoz kozelinek tekinthetd. A megbizhatd
tenyészértékii mének koziil 30 mén esetében utalnak az adott tulajdonsagban javit6
hatasra az eredmények, vagyis ahol a becsilt tenyészértéke a 100-as atlag értéknél
nagyobbak. Az atlagtol nagyobb, de az 1 szorasegységet meg nem haladé 100-120
tenyészeértékli mének bar javitdo hatasuak, jelentOst hatast mégsem mutatnak, mert — a
normalis eloszlas strtiségfliggvényét tekintve — ivadékaik a populacio csupan 50%-tol
tekinthetdk jobbnak. Egy adott értékmérdben jelentds eldrehaladas csak azoktol a
ménektdl, valamint ivadékaiktol varhat6, amelyek minél inkdbb kozelitenek a 3
szorasértekhez, de legaldbb 1 szorasegységnyi értéket meghaladdan pozitiv iranyban
eltérnek az atlagtdl. Az atlagtdl legalabb 1 szdrasegységgel nagyobb (legalabb 120-as)
tenyészértéket 12 men esetében becsultem. Ezek kozil 7 mén holsteini, 3 magyar
sportld, 1 magyar félvér és 1 holland félvér fajtaju, melyek ivadékszama 34 és 156
kozott valtozott.

A legjobb 3 mén kozott a két holsteini 16 mellett a magyar tenyésztésben kevés szerepet
kapO sportlo a Ramzes 111-80 Randi is helyett kapott, ami bizonyitja a hazai
tenyésztésben rejlé lehet6séget. Ezt azért is fontos hangsulyozni, mert a hazai
tenyésztésl tenyészménektdl szarmazod lovak dijugratd szakagban vald Kkiprobalasa az
utobbi években messze elmarad az import tenyészménekt6l szarmazd hazai tenyésztési
egyedekétdl. Tobb hazai tenyésztésii tenyészmént6l szarmazo ivadék tesztelése lenne
sziukséges a mének szigorubb szelekciojanak, ezaltal a tenyésztésbeli elbrelépésnek a
megvaldsuldsahoz. A tenyésztésbeli eldrelépés azoknak a tenyészallatoknak az eldtérbe
helyezésével valdsulhat meg, amelyek becsult tenyészértéke legalabb 2 sz6rasegységgel
pozitiv irdnyban meghaladja az atlagértéket. A mostani eredmények alapjan elfogadhato
(legalabb 0,7) megbizhatosagi érték mellett nem becsiltem 140-et meghaladd
tenyészértéket.

Tajékoztatd jelleggel ismertetem (2-4 sz. mellékletek) a 0,6-0,69 megbizhat6sagi
értékek mellett becsiilt tenyészértéki méneket is, mely eredmények elérejelzésként
foghatok fel. A 2. sz. mellékletben a rontd hatadsi méneket, a 3. sz. mellékletben az
atlagos, illeve az atlaghoz kozeli, és 1 szorasegységet meg nem haladd tenyészértékii
méneket, a 4. sz. mellékletben pedig az atlagot legaldbb 1 szdrasegységgel meghalado
tenyészértékli mének adatait mutatom be.

A 0,6-0,69 kdzotti megbizhatdsagi érték mellett becsilt tenyészértékeket tekintve az

atlagtol 2 szorasegységgel nagyobb tenyészertékeket 6 mén esetében eredményezett a
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vizsgalat. Az atlagértéket legalabb 1 szérdsegységgel meghaladd (legalabb 120-as)
tenyészertéka 34 mén kozil 9 magyar tenyésztésii (5 magyar sportld, 2 mezéhegyesi
sportld, 1 magyar félveér, 1 kisbéri félvér). A megbizhaté (0,7 folotti) és a tajékoztatasul
kdzolt (0,6-0,69 megbizhatosagi értékii) tenyészértékek kozil a legnagyobb értéket
elérd Cassini II és Cassini I édestestvérek (apa Capitol I, anya Wisma).

A tenyészménenkeénti ivadékszamokat az 5. sz. melléklet tartalmazza.

4.6.  Sportversenyek eredményeinek értékelése random regresszioval

A 4.4 alfejezetben vizsgalt 1., Il. és III. mér6szamokra kiilonb6z6 fokszamu Legendre
polinomokat illesztettem. Megjegyzem, hogy az ezekre a mérdszamokra illesztett
modellek a legjobban illeszked6k kozott szerepeltek, tovabbd ezekre becsiltem a
legnagyobb 6rokolhetdségi és ismételhetéségi értékeket. A fokszamok egy és 6t kozott
valtoztak. A varianciakomponensek és a sajatértékek vizsgalata soran mindharom
mérdszam esetében az elséfoku Legendre polinom (LP 1) bizonyult a legjobban
illeszkedének. A random regresszids modellnek az eredményei mindhdrom mérdszamra
hasonl6an alakultak, ezért a tovabbiakban csak a kategdriaval sulyozott négyzetgyokos
atalakitassal kapott mérészamra vonatkoz0 szamitasokat mutatom be.

A négyzetgyokos atalakitassal kapott mérdszam napokban mért életkorra vonatkozo
atlagait a 16. dbran mutatom be. Az életkor el6érehaladtaval a teljesitményt értékeld
pontszamok néttek, az idésebb lovak atlagosan egyre nagyobb pontszamot értek el. Az
atlagtol 2 szoras (szorasérték = 9,46) egységnyivel nagyobb pontszamot eldszor 5 és fél
éves korban, az atlagtol 3 illetve 4 szdréas egységgel nagyobb pontszamot 7 és fél éves
kortdl mutattak a lovak. A legnagyobb pontszdmokat, azaz a legjobb teljesitményt
(atlagtdl 5 szorasegységnyivel tobb értekeket) 9 éves kortdl 13,5 éves korig érték el a

lovak, 6sszhangban a kilféldi szakirodalommal.
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16. dbra: A négyzetgyokos atalakitassal kapott mérészam és az életkor kapcsolata

A 17. abran a vizsgalt mérészam alapjan becsiilt varianciakat, a 18. abran pedig az
egyes varianciahanyadokat abrazolom az életkor fuggvényében. Az additiv genetikai
variancia mértéke az életkor elején csokkent (17. &bra). A legkisebb genetikai
varianciat az 0t— és hatéves korban értékelt sporteredményekre becsiltem. Késébbi
¢letkorban a genetikai variancia folyamatosan nétt, tehat egyre inkdbb megmutatkozott
a lovak kozotti genetikai képesség kulonbsége. A lovas véletlen hatdsdra homogén
varianciat becsiiltem, mértéke 7,63 volt. Az alland6 kornyezeti hatas varianciaja 6 éves
korig csokkent, és 6-7 éves korban volt a legkisebb. Ez indokolhat6 azzal is, hogy egy
4-5 éves korban sportba keriil6, sportpalyafutasat kezd6 16, 1-2 év alatt tapasztalatot
szerez a legkonnyebb szintii versenyeken, a trenirozasnak kdszonhetéen pedig fejlodik,
Kitapasztalja a versenyek kornyezeti hatasait, kevésbé reagal a kuldnféle ingerekre,
ezéltal a kdrnyezeti hatéas variabilitdsa csokken. Az allandd kornyezeti hatés varianciaja
7 éves kortol folyamatosan nétt, amire utalhat az is, hogy az egyre nehezedd
kategoriakban nagyobb valtozékonysag tapasztalhatd a lovakat ért addigi ingerekben
(tapasztalat, felkésziltség, egészségi allapot). A hiba variancidjat az évben kifejezett
életkor szerinti korcsoportokra szamitottam. A hibavariancia értéke is folyamatosan nétt
az értékelt korcsoportok kozott, 9 éves kortdl mar valtozatlan maradt, allando értéket
vett fel. Ez mindenképpen arra utal, hogy az életkor eldrehaladtaval a lovak

sportteljesitménye kozotti  kiillonbségeket egyre inkabb olyan 0Osszetevok s
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befolyasoljak (pl. menedzselés, felkészités), amelyekre a mostani vizsgalatunk nem
terjedhetett ki.
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17. &bra: A random regresszios modell (LP 1) négyzetgyokos atalakitassal kapott

mérdszamra becsult varianciai az életkor fuggvényében

Az 6rokolhetdségi érték 6 éves kortdl folyamatosan nétt, értéke h? = 0,08 és 0,37 kozott
véltozott (18. &bra). A lovak 7,5 éves koratol az orokolhetségi érték meghaladta a
lovasra becsiilt varianciahdnyadot, azaz ettdl a kortol kezdve az egyed hatasa a sajat
teljesitményére nagyobb volt, mint a lovas hatasa. Az alland6 kornyezeti hatasra becslt
varianciahanyadot 9,5 éves kor korll lépte tal az egyed véletlen hatdsanak
varianciahidnyada, azaz ettdl az életkortdl a 16nak, mint egyednek mar nagyobb szerepe
volt a teljesitmény kimenetelében, mint az allandé kornyezeti hatasnak. Az
orokolhetoségi érték a hibara becsiilt varianciahdnyadot, a lovak 11 éves kora kortl
haladta meg. Az egyre iddsdodd korosztalyokban egyre nagyobb oOrokolhetdségi
értékeket becsiiltem. A lovas véletlen hatdsanak a teljes fenotipusos variancian belli
aranya ezzel ellentétben, kis mértékben, de folyamatosan csokkent. Vagyis minél
magasabb szinten teljesit a 16 a dijugraté szakagban, teljesitményét annal inkabb a
genotipus hatarozhatja meg és arra egyre kevesebb hatdsa van a lovasnak, persze egy

adott lovas képzettségi szint felett! Az allandd kdrnyezeti hatas varianciahanyada 7-8
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éves korban volt a legkisebb, mig a véletlen hibara becsilt varianciahanyadok épp
ebben az életkorban voltak a legnagyobbak. Ezekben a korosztalyokban tapasztaltam
leginkabb, hogy a teljesitményt olyan tényezOk befolydsoljik, amelyeket nem tudtam
figyelembe venni (nem volt informé&cid) a teljesitményt leir6 modellben. A véletlen hiba
varianciahanyada 8 éves kortol csokkent, mig az allando kdrnyezeti hatasra becsilt
varianciahanyada épp ekkortdl kezdve ujra nétt. Tehat a tapasztaltabb 8 éves
korosztalytol egyre inkabb megfoghatobba (definialhatobba) valnak a teljesitményt
befolyasold tényezdk a hiba varianciahdnyadanak csokkenésével; az allando kornyezeti
hatas szerepe (edzettség, egészségi allapot) megnd a sportbeli eredmény kimenetelében,

a csucsteljesitmény megmutathatdsagéaban.

Variancia-hianyad
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18. bra: A random regresszios modell (LP 1) négyzetgyokos atalakitassal kapott

mérészamra becsllt varianciahanyadai az életkor fliggvényében

A 19. abran mutatom be a kiilonbozé életkorokban nyujtott teljesitmények kozotti
fenotipusos es genetikai korrelaciokat. A —1-t61 +1-ig terjedd6 skalan a negativ
korrelécidt a szinskala szerinti egyre vilagosabb, mig a pozitiv korrelaciét a sotétebb
arnyalatok jelentik. A szomszédos korcsoportok kozott igen szoros genetikai és
fenotipusos korrelacio figyelhetd meg. Az egyes korcsoportok kozotti genetikai €s

fenotipusos korrelacié az ¢letkor eldrehaladtdval folyamatosan csokkent. A korai
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¢letkorban és a vizsgalt id6szak utolsd6 harmaddban mutatott teljesitmenyek kodzott
negativ genetikai korrelacio figyelhet6 meg. A genetikai korrelacid értékeihez
hasonldan a korai és késOi életkorbol szarmazd sporteredmények kozotti fenotipusos
korrelacio értéke is laza dsszefliggést mutat. Megjegyzem, a kor eldrehaladtaval a 16
képzettségi szintje javul. Egy palyafutdsat fiatalon, 4-5 éves korban, bar gyengébb
teljesitménnyel kezdd sportld egyaltalan nem selejtezésre vald, a késObbi
sportteljesitményre a 7-8 éves életkorban nydjtott teljesitmény alapjan
kdvetkeztethetlink nagyobb biztonsadggal. A 7-8 éves korban nydjtott teljesitmény
nagyon szoros korrelacioban all az ennél iddsebb korban nyujtott teljesitménnyel, mig a
6 éves korban nyujtott teljesitmény kozepes korreléacids érteket mutat. Ugyanez igaz a

becstlt genetikai korralacios értékekre is.

Szinkéd
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19. abra: A kiilonbozé életkorban elért sporteredmények kozotti genetikai (atlo folott)

és fenotipusos (atl6 alatt) korrelaciok a négyzetgyokos atalakitassal kapott mérészamra

Az els6 sajatfiiggvény hatéves kortol pozitiv (20. &bra), tehat a sportteljesitmény
alapjan torténd eredményes kivalasztashoz sziikséges mennyiségli sporteredmény
Osszegytijtéséhez legaldbb két év versenyzési id6 szikséges egy palyafutasat 4 évesen
kezd6 16 esetében, a jelenlegi versenyeztetési gyakorlat szerint. Az elsé sajatérték a
teljes variancia 99%-at magyardzza. A sajatértékek megmutatjak, hogy a hozzajuk
tartozd sajatvektor a teljes variancia hany szazalékat magyardzza (KINGSOLVER és

mtsai, 2001). A nagy sajatérték a genetikai variancia nagyobb aranyara utal, ami
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szelekcidval

konnyen fejleszthet6 (BERMEJO és mitsai,

2003).

A masodik

sajatfliggvény a variancia mindossze 1%-aért felelés, ami nem teszi indokoltta

magasabb rendii polinomok felhasznéalasat az elemzés soran.
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20. abra: A random regresszids modellben (LP 1) a négyzetgyokos atalakitassal kapott

mérdszamra az egyed véletlen hatdsanak sajatfliggvényei

80



S. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

5.1.  Néhany leiro statisztikai adat a tenyészértékek megbizhat6sagat befolyasold

tényezokrol

Az 1996-2011 dijugrd szakagi eredményeket értékelve arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy a lovak rovid ideig tartd sportkarrierje mellett a kevés lovankénti startszam
jellemz6. Ez a tény a becsiilhet6 tenyészértékek megbizhatdsagat, valamint a szelekcid
szakmai megalapozottsagat csokkenti. A lovak kétharmada (67%) legfeljebb 3 évet tolt
el a sportban, ami egy fiatal korban kezdd sportlonak nem ad esélyt képessége, késdbbi
teljesitménye kibontakoztatasara. A lovak egyharmada kevesebb, mint 1 évig volt aktiv
a dijugraté szakagban. A hazai dijugratisban résztvevd l6dlloméanyt értékelve, a
szamitott atlagos versenyzési id6 3,14 év volt. A rovid ideig tartd sportpalyafutas
mellett a lovankénti atlagos startszdm is alacsony 31,59. A loallomany 80%-a 50-nél
kevesebb starttal fejezi be sportpalyafutasat. Javaslom a lovak sportban vald
Kiprébalasanak minél nagyobb aranyét, hogy a lovankénti startok szdmanak novelésével
kiegyenlitettebb képet kaphassunk a lovak teljesitményérél. Az informécid tdbblet a
jovébeni eredményeket is szolgalja, hogy azok még inkabb eldsegithessék a sikeres

tenyészkivalasztast és a tudatosabb tenyésztést.

5.2. A teljesitmény mérésére alkalmazott mérészamok értékelése

A teljesitményt értékeld pontszamokra illesztett modellek koziil jobbnak bizonyultak a
nehézségi szinttel stlyozott mérdszamok modelljei, a nem sulyozott mérdszdmok
modelljeivel szemben. A Kkategdria négyzetével valé sllyozas varakozasainkkal
ellentétben nem eredményezett sokkal jobban illeszked6 modellt. A verseny nehézségi
szintjével stlyozott mérdszamokat tekintve, a négyzetgyok fliggvény és az inverz
normalis transzforméaciok jobb illeszkedést eredményeztek, mint a logaritmus fliggvény.
A dobogds helyezeseken és a startok szaman alapuld teljesitmény mérészamokra
illesztett modellek jésdga mindegyik esetben nagyon alacsony éertékeket eredményezett,

igy azok a teljesitmény értékelésére nem voltak alkalmasak.
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Tovabbi értékelésekre az alabbi mérészamokat javaslom:

o (15 - ,/helyezés) * kategoria
e (10 —log2ithelyezés)) = kategoria
e (Blom — féle pontszdm + 3) * kategoria

A jovObeni még jobb modellek alkalmazasanak érdekében javaslom a dijugrat6 szakagi
versenyeken tobb olyan informacié gyiijtését kornyezeti hatasokrdl, amelyek
befolyasoljak a 10 teljesitményét. Bar az adatfelvétel, és informéacio tdbblet mindig
koltségtobbletet von maga utan és extra idot igényel, megeri, mert ez altal a tudasba

invesztalunk, megteremtve a jovébeni kutatasok alapjaul szolgald informéacidkat.

5.3.  Genetikai paraméterek becslése

Mindegyik tulajdonsag esetén (a kulfoldi szakirodalommal egybevagdan) szignifikans
és kicsi (0,02-0,07) orokolhetéségi értékeket, tovabba szignifikans és Kkis, illetve
kozepes ismételhetdségi értékeket (0,08-0,25) becsiltem. A Kicsi 6rokdlhetdségi és
ismételhet6ségi értékek oka lehet egyrészt a tenyészménenkénti kevés sportban teljesitd
ivadék, a lovankénti kevés startszam, informaciohiany oldalagi rokonok
teljesitményérol, valamint a 16 teljesitményét nagyon is befolydsold nem konkrét
kornyezeti tényezok jelenléte.

A nehézségi szinttel sulyozott tulajdonsagokra nagyobb Orokdlhetdségi  és
ismételhet6ségi értékeket becsiiltem, tobb mint kétszeres értéket eredményeztek a nem
sulyozott mérészamokra becsiilt értékeknél. A nehézségi szint, mint sulyzéfaktor nem
csak, hogy jobban illeszkeddé modellt eredményezett, hanem novelte az 6rokolhetdségi
¢és ismételhetdségi értékeket is. Tehat a verseny Kkategoriat érdemes sulyozésra

hasznalni, ahelyett, hogy a modellbe — fix hatasként — épitenénk be.

5.4. Kiilonbozo nehézségi szinteken nyujtott teljesitmény értékelése

Az els6 négy nehézségi kategériaban nyujtott teljesitmények kozotti genetikai
korrelaciok a logaritmikus és a négyzetgyok transzformécidval nyert mérészamok
eseteben kozepesek és szorosak voltak (r,=0,48-1,00). Szignifikans (P<0,05) genetikai
korrelacios értékeket az elsé harom nehézségi szint kozott becsiiltem. A Blom
normalizalassal képzett mérészam alapjan szoros genetikai korrelacids értekeket

becsiiltem, és ez esetben mind a négy nehézségi szint kozott becsilt genetikai

82



korrelacios értékek szignifikansnak (P<0,05) bizonyultak. A nehézségi szintek kdzotti
tavolsag novekedésével a korrelacios értékek minden mérészam esetében csokkentek. A
legnehezebb 5. nehézségi kategoridnak a tobbi kategoridval vald 6sszehasonlitisa a
kevés elemszam miatt nem adott értelmezheté eredményeket, igy azok bemutatdsatol
eltekintettem.

A fenotipusos korrelaciok mindharom mérészam esetében laza (rf = 0,07-0,22)
osszefliggést mutattak az egyes nehézségi szinteken nyujtott teljesitmények kdzott. A
nehézségi szintek kozotti tavolsdg novekedésével a fenotipusos korrelaciok értékei is
csokkentek.

A ket legkdnnyebb, az 1-es és 2—es, valamint 2—es és 3—-as nehézsegi szintek kdzott
becstilt szoros genetikai korrelacios értékek alapjan javasolhaté a két tulajdonsagot

egykent kezelni, azaz 6sszevonni az 1-es és 2—es, vagy a 2—e és 3—as kategoridkat.

5.5. Tenyészértékek bemutatésa

A harom kiilonb6zd transzformacioval atalakitott helyezések alapjan becsiilt
tenyészértékek kozott nagyon szoros (r = 0,97 — 0,99) rangkorrelacids értéket
szamitottam, tehat a harom mérészam esetében a mének sorrendje szinte azonos. A
mének sorrendjét Un. tenyészértek stabilitdsi mutatoval vizsgalva, 0,78 — 0,88 stabilitasi
értékeket eredmenyezett a harom traszformécio tipus. A legjobban illeszkedd mérészam
alapjan, a vizsgalatban résztvevé 2350 tenyészmén kozil 35 mén esetében becsilhettem
legalabb 0,7 megbizhatosagu tenyeszértéket. A legkisebb ivadékszama e tenyészmének
esetében 27 volt. Az atlagtdl legaldbb 1 szorasegységgel nagyobb (legaldbb 120-as)
tenyészértéket 12 meén esetében becsultem. Ezek kozil 7 mén holsteini, 3 magyar
sportld, 1 magyar félvér és 1 holland félvér fajtajua, melyek ivadékszama 34 és 156
kdzott valtozott. A legjobb 3 mén kdzott a két holsteini 16 mellett egy magyar sportld
Ramzes 111-80 Randi is helyett kapott, ami a dijugraté szakagra vetitve bizonyitja a
magyar tenyésztésben 1évé lehetéséget. Ezt azért is fontos hangsulyozni, mert az utobbi
években az import tenyészménektdl szarmazé egyedeket részesitik elényben a dijugrato
szakagban valo kiprobalast illetéen, a hazai tenyésztésti tenyészménekt6l szarmazod
ivadékok helyett. Javaslom t6bb hazai tenyésztésii tenyészmént6l szarmazo ivadék
teszteléesét a sportban a menek szigorubb szelekcidjanak, ezéltal a tenyésztésbeli

eldrelépésnek a megvalosulasdhoz.
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5.6. Sportversenyek eredményeinek értékelése random regresszioval

A varianciakomponensek és a sajatértékek vizsgéalata sordn mindharom mérészam
esetében az els6fokti Legendre polinom (LP 1) bizonyult a legjobban illeszkedének. Az
¢letkor eldrehaladtaval a teljesitményt értékeld pontszamok néttek, az idésebb lovak
atlagosan egyre nagyobb pontszamot értek el. A legjobb teljesitményt 9 és 13,5 éves
kor kozott érték el a lovak. Hat éves kor utan a genetikai variancia folyamatosan nott,
tehat egyre inkdbb megmutatkozott a lovak kdzotti genetikai képesség kilénbsége. Az
allando kornyezeti hatés varianciaja 7 éves kortol folyamatosan nétt, amire utalhat az is,
hogy az egyre nehezed6 versenyszamokban nagyobb valtozékonysag tapasztalhato a
lovakat ért addigi ingerekben (tapasztalat, felkészultség, egészségi allapot). A
hibavariancia 9 éves kortdl mar valtozatlan maradt, allandd értéket vett fel. Ez
mindenképpen arra utal, hogy az életkor elérehaladtaval a lovak sportteljesitménye
kdzotti kilonbségeket egyre inkabb olyan Gsszetevok is befolyasoljak (pl. menedzselés,
felkészités), amelyekre a mostani vizsgalat nem terjedhetett ki.

Az orokolhetdségi érték 6 éves kortdl folyamatosan nétt, értéke h? = 0,08 és 0,37 kozott
valtozott. A lovak 7,5 éves koratol kezdve az egyed hatdsa a sajat teljesitményére
nagyobb volt, mint a lovas hatasa. Az egyednek 9,5 éves koratol nagyobb szerepe volt a
teljesitmény kimenetelében, mint az allandé kornyezeti hatasnak. Minél magasabb
szinten teljesitett egy 16 a dijugratod szakagban, teljesitményét annal inkdbb a genotipus
hatarozta meg és arra egyre kevesebb hatasa volt a lovashak. A tapasztaltabb 8 éves
korosztalytol egyre inkabb megfoghatobba valnak a teljesitményt befolyasolo tényezék
a hiba varianciahdnyadanak csokkenésével; az alland6 kornyezeti hatds szerepe
(edzettség, egészségi allapot) megnd a sportbeli eredmény kimenetelében, a
csucsteljesitmény megmutathatdsagaban.

A szomszedos korcsoportok kozott igen szoros genetikai és fenotipusos korrelacié
figyelhet6 meg. Az egyes korcsoportok kozotti genetikai és fenotipusos korrelacio az
¢letkor elérehaladtaval folyamatosan csokkent. A 7-8 éves korban nyujtott teljesitmény
nagyon szoros korrelacioban all az ennél iddsebb korban nyujtott teljesitménnyel, mig a
6 éves korban nyujtott teljesitmeny kozepes korrelacios értéket mutat. Ugyanez igaz a
becsiilt genetikai korralaciés értékekre is. A sportteljesitmény alapjan torténd
eredményes kivélasztashoz legaldbb két év versenyzeési id6 sziikséges egy
sportpalyafutasat 4 évesen kezd6 sportlo esetében, a jelenlegi versenyeztetési gyakorlat

szerint.
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6.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A dolgozatomban elvégzett elemzések eredményeibdl az alabbi 1) tudomanyos

eredmények allapithatok meg:

A hazai 1996-2011 kozotti dijugratas szakagi eredményeket értékelve az elért
helyezések negyzetgyok és logaritmus fuggveénnyel val6 transzformacioja

alkalmas mérészamok a Blom-féle pontszdmok mellett a teljesitmény mérésére.

A verseny nehézségi szintjét érdemes sulyzofaktorként hasznalni a teljesitményt
értékeld mérészam szamitasaban, ahelyett, hogy a modellben — fix hataskeént

tekintve — vennénk figyelembe.

Az  1996-2011 kozotti  idOtartamban  fellelhetd — dijugraté  szakagi
sporteredményekre szignifikans és kicsi (h® = 0,02-0,07) orokolhetdségi
értékeket, tovabba szignifikans és Kkicsi, illetve kozepes ismételhetoségi
értékeket (R = 0,08-0,25) becsultem.

A két legkénnyebb, az 1-es és 2—es, valamint 2—es és 3-as nehézségi szintii
versenyek eredményei 6sszevonhatdk, ugyanazon tulajdonsagként kezelhet6k. A
7-8 éves korban nyujtott teljesitmény nagyon szoros korrelacidban all az ennél
idésebb korban nyujtott teljesitménnyel. A sportteljesitmény alapjan torténd
eredményes kivalasztashoz legaldbb két év versenyzési idé sziikséges egy

sportpalyafutasat 4 évesen kezdd sportld esetében.
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AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A Magyar Sportlotenyésztok Orszagos Egyesiilete, mint fajtafenntarté a
tenyésztési programjaban hasznosithatja a kapott eredményeket. A dijugratas
szakagi versenyeken nyujtott ivadékteljesitmény alapjan becsult mének
tenyészértékei Utmutatast nyljtanak a jobb mének kivalasztasaban, és kilénodsen
azok megbecsilésében. A kiilfoldi tenyésztésii tenyészménektl szarmazo
ivadékok helyett tobb hazai tenyésztési tenyészmént6l szarmazo ivadékot
kellene tesztelni a sportban, hogy tobb magyar fajtaju tenyészménrél
nyerhessink megbizhaté informaciét. A Kkutatasi eredmények az ex situ

génmegorzésre is adnak javaslatot.

A 7-8 éves korban nyujtott teljesitmény alapjan nagyobb biztonsaggal
kovetkeztethetiink a késobbi életkorban nyujtott teljesitményre, a becsiilt szoros
korrelacids értékek alapjan, mig a 6 éves korban nyujtott teljesitmény még nem
alkalmas a jovObeni teljesitmény elérejelzésére. A sportteljesitmény alapjan
torténd eredményes kivéalasztashoz legalabb két év versenyzési id0 sziikséges
egy sportpalyafutasat 4 évesen kezd6 sportld esetében a jelenlegi versenyeztetési
gyakorlat szerint.

A dijugratd szakagi teljesitmény mérésére és értékelésere alkalmasak a
kutatasban vizsgalt ismételhetdségi egyedmodellek ¢és random regresszids
modellek. A gyakorlatban a random regresszios modellek alkalmazasat
javaslom, ugyanis ezekkel a modellekkel jobban érzékeltethetok az egyedek

kdzotti genetikai kilonbségek.
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8. OSSZEFOGLALAS

Ma mar a hazai sportlotenyésztés is novekvo érdeklddéssel fordul a tudomanyos kutatas
felé, mert a tenyészcélhoz vezetd szakmai Ut soran alkalmazni kivanja annak
eredményét. Ennek a folyamatnak egyik allomasa a tenyészértékbecslés maddszere,
aminek alkalmazasaval lehetové valik az allatok eldszelekcidja, a tenyésztésre
leginkabb alkalmas allatok kivalasztésa.

A sportlovak teljesitményének mérésére direkt és indirekt mddszereket kiillénboztetlink
meg. A direkt modszerek a sportlovak esetében altalaban a lovassportokban nyujtott
teljesitményen alapulnak, az egyed teljesitmenyét becsllik, az indirektek pedig a

teljesitménnyel 6sszefiiggésben 1évo jellemzoket mérik.

A dolgozat célkitiizései az alabbiakban foglalhat6 dssze:

- Az 1996-2011 kozotti dijugratd szakagi adatok 0sszegytijtése, €s
0sszeolvasztasa egy adatbazissa, a versenyz6 lovak szarmazasi adatainak
Osszegyljtése.

- A hazai dijugrat6 szakagban versenyz6 sportlovak teljesitményének vizsgalata
kiilonb6z6é matematikai mérészamokkal, a megfeleld teljesitményt értékeld
mérdszam kivalasztasa.

- Alegjobbaknak vélt értékmér6 tulajdonsagokra genetikai paraméterek becslése
ismételhetdségi egyedmodellel.

- Az eltéré nehézségi szinteken nyujtott teljesitmények kdzotti korrelacio
szamitasa.

- Tenyészértékbecslés a legjobbnak vélt teljesitmény mérészamra. A dijugrato

szakagi eredmények értékelése random regresszioval.

A vizsgalatok alapjaul szolgdlo adatokat a Magyar Lovassport Szovetség Dijugratd
Szakaga bocsatotta rendelkezésemre. Az adatok az 1996 és 2011 kozotti dijugratas
szakagi versenyek sporteredményét tartalmaztak. A  versenyszamok  kdzott
Magyarorszagon rendezett versenyek eredményei, illetve magyar lovasok kulfoldi
eredményei is szerepeltek.

A szarmazéasi adatok Osszegyljtésében az Orszagos Lotenyésztési Informécios
Rendszer (OLIR), a Magyar Lotenyésztok Orszagos Szovetsége, sportlo—

nyilvantartasok és szarmazasi lapok nyujtottak segitséget.
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A dijugratasi teljesitmény mérésére alkalmazott mérészamokban az elért helyezéseket, a
versenyen induldok szamat és a verseny nehézségi szintjét vettem alapul, melyeket
kiillonb6z6 elemi fliggvényekkel alakitottam at. A pontszdmokat stlyoztam a verseny
nehézségi szintjével, igy nagyobb értékek kdzott mozgd mérdszamot kaptam, amellyel
jobban érzékeltethet6 a versenyszintek kozotti  kiillonbség. A mérészamokra
ismételhetéségi egyedmodellt illesztettem. Az egyedmodellben figyelembe vett fix és
véletlen hatdsok szignifikancia vizsgélatat a SAS PROC GLM eljaréassal végeztem el.
Az egyes modellekben mindegyik hatas szignifikdnsnak bizonyult, tehat a modellekben
val6 figyelembe vételiik indokolt. Mindegyik transzformacié tipusnal elmondhatd, hogy
a nehézségi szinttel stlyozott mérészamokra illesztett modellek jobbnak bizonyultak a
sulyozatlan mérészamokkal szemben. A verseny nehézségi szintjével sulyozott
mérdszamokat tekintve, a négyzetgyok fliggvény és az inverz normadlis transzformaciok
jobb illeszkedést eredményeztek a logaritmus fuggvénnyel transzformalt eseteknél.

A vizsgalt 34 teljesitményt értékélé mérészam koziil az egyes transzformacio
tipusokbdl 3-3-at megtartva, Osszesen 9 mér6szamot vontam be a tovabbi

vizsgalatokba.

A teljesitmény értékelésekor variancia komponenseket (additiv genetikai varianciat,
alland6 kornyezeti varianciat, lovas variancidjat és hibavarianciat), valamint
orokolhetoségi és ismételhetéségi értékeket becsiltem REML mddszerrel, a VCE-6
szoftver alkalmazasaval. Mindegyik tulajdonsag esetén szignifikans és kicsi (0,02-0,07)
orokolhet6ségi értékeket, tovaba szignifikans és kicsi, illetve kdzepes ismételhetdségi
értékeket (0,08-0,25) becstltem, a kiulféldi szakirodalomhoz hasonléan. A nehézségi
szinttel stlyozott tulajdonsagokra nagyobb 6rokolhetéségi és ismételhetdségi értékeket
becstiltem. Osszességében a nehézségi szint, mint stlyozé tényezd nem csak, hogy
jobban illeszkedé6 modellt eredményezett, hanem novelte az OrokolhetOségi és

ismételhetdségi értékeket is.

Az eltér6 nehézségli versenyszinteken nyujtott teljesitmény kozott genetikai és
fenotipusos korrelaciokat becsiltem. Az els6 négy nehézségi csoportban nyujtott
teljesitmények kozotti genetikai korrelaciok a logaritmikus és a négyzetgyok
transzformécioval kapott mérészamok esetében kozepesek és szorosak voltak (ry=0,48—
1,00), mig a Blom normalizaldssal képzett mérészamra szoros genetikai korrelacios

értekeket szamitottam. A fenotipusos korrelaciok mindharom mérészam esetében laza
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(ri=0,07-0,22) 0©sszefliggést mutattak az egyes nehézségi szinteken nydjtott
teljesitmények kozott. A kapott genetikai korrelacios értékek a négyzetgyokos és
logaritmikus transzformaciok esetében az elsd6 3 nehézségi szint kozott bizonyultak
szignifikansnak (P<0,05), mig a Blom—féle transzformacio esetében mind a 4 nehézségi
szint kozott szignifikdns (P<0,05) genetikai korrelacios értékeket becsiltem. A
nehezségi szintek kozotti tavolsag ndvekedésével a fenotipusos és genetikai korrelacios
értékek minden mérészam esetében csokkentek. A legnehezebb 5. nehézségi
kategorianak a tobbi kategoriaval vald dsszehasonlitdsa a kevés elemszam miatt nem

adott értelmezhetd eredményeket.

A tenyészértékek becslését a legjobb linearis torzitatlan becslés (ismételhetdségi)
egyedmodell (BLUP AM) mddszerével végeztem a PEST szoftver felhasznalasaval. A
harom kulonb6z6 modszerrel atalakitott helyezések alapjan becsiilt tenyészértékek
kdzott nagyon szoros (r = 0,97 — 0,99) rangkorrelacios ertéket szamitottam. A
vizsgalatban résztvevé 2350 tenyészmén kozil 35 mén esetében becsulhettem legalabb
0,7 megbizhatdsagu tenyészértéket. A mének kozil a legkisebb ivadékszam 27 volt, ami
mellett megbizhat6 tenyészértéket becsilhettem.

A harom legnagyobb és megbizhat6 (legalabb 0,7 megbizhatdsagi érték mellett becsult)
tenyészértékii mén kozott, két holsteini 16 mellett egy magyar sportl6 Ramzes 111-80
Randi is helyett kapott, ami bizonyitja a hazai tenyésztésben rejl6 lehetdséget. Ezt azért
is fontos hangsUlyozni, mert a hazai tenyésztésii tenyészménektél szarmazd lovak
dijugratd szakagban valé kiprobalasa az utébbi években messze elmarad az import
tenyészménektdl szarmazd hazai tenyésztésii egyedekét6l. Tobb hazai tenyésztésii
tenyészméntél szarmazo ivadék tesztelése lenne sziikséges a mének szigorubb
szelekcidjanak, ezaltal a tenyésztésbeli eldrelépésnek a megvaldsuldsahoz. A
tenyésztésbeli eldrelépés azoknak a tenyészéllatoknak az eldtérbe helyezésével
valosulhat meg, amelyek becsilt tenyészértéke legaldbb 2 szorésegységgel pozitiv
irdnyban meghaladja az atlagértéket. A mostani eredmények alapjan elfogadhato
(legalabb 0,7) megbizhatosagi érték mellett nem becsiltem 140-et meghaladd
tenyészertéket. A tajékoztatasul kozolt 0,6 — 0,69 megbizhatdsagi értékek mellett
becsiilt tenyészértékii mének koziil 6 esetben szamitottam 140-es érték folotti

tenyészértéket.
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A random regresszios vizsgalatokban a legkedvezébb hiarom mérdszamra (Blom
modszerrel normalizalt és a kategoriaval sulyozott helyezések, valamint a négyzetgyok
és a 2-es alapl logaritmus fligvénnyel transzforméalt és kategdriaval sulyozott
mérészamokra) illesztettem random regressziés modellt. Az illesztéshez Legendre
polinomot hasznaltam.

A varianciakomponensek és a sajatértékek vizsgalata sordn mindharom mérészam
esetében az els6foku Legendre polinom (LP 1) bizonyult a legjobban illeszkedének. Az
¢letkor eldrehaladtaval a teljesitményt értékeld pontszamok ndéttek, a legjobb
teljesitményt 9 és 13,5 éves kor kozott érték el a lovak. Hat éves kor utan a genetikai
variancia folyamatosan nétt, vagyis egyre inkabb megmutatkozott a lovak kozotti
genetikai képesség kiilonbsége. Az orokolhetdségi érték 6 éves kortdl folyamatosan
nétt, értéke h® = 0,08 és 0,37 kozott valtozott. A lovak 7,5 éves koratdl kezdve az egyed
hatasa a sajat teljesitményére nagyobb volt, mint a lovas hatasa. Az egyednek 9,5 éves
koratol nagyobb szerepe volt a teljesitmény kimenetelében, mint az allando kornyezeti
hatdsnak. Minél magasabb szinten teljesitett egy 16 a dijugratd szakagban,
teljesitményét annal inkabb a genotipus hatarozta meg és arra egyre kevesebb hatasa
volt a lovasnak.

A szomszedos korcsoportok kozott igen szoros genetikai és fenotipusos korrelacio
figyelhet6 meg. Az egyes korcsoportok kozotti genetikai és fenotipusos korrelacié az
¢letkor elérehaladtaval folyamatosan csokkent. A 7-8 éves korban nyujtott teljesitmény
nagyon szoros korrelacioban all az ennél id6sebb korban nyujtott teljesitménnyel, mig a
6 éves korban nyujtott teljesitmény kozepes korreléacids érteket mutat. Ugyanez igaz a
becsult genetikai korralacios ertékekre is. Az els6 sajatfiiggvény hatéves kort6l pozitiv,
tehat a sportteljesitmény alapjan torténé eredményes kivalasztashoz legalabb két év
versenyzési 1d6 szukséges egy sportkarrierjét 4 évesen kezdé ugrold esetében, a

jelenlegi versenyeztetési gyakorlat szerint.
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9. SUMMARY

Today the Hungarian sporthorse breeders turn their attention to the methods of scientific
research, because they intend to apply the results to reach their breeding goals. One
element of this process is the method of breeding value estimation, which will allow the
preselection of animals and chosing the most suitable, the best breeding animals.

There are 2 different methods to measure the performance of sporthorses, direct and
indirect ones. Direct methods are usually based on the individual competition
performance of sport horses, while the indirect methods measure traits in relation to the

performance.

The aims of the dissertation were the following:

- To get and merge Hungarian show jumping competition data from the period
between 1996 and 2011, and collect pedigree information of the competing
horses.

- To analyse and compare the performance of Hungarian showjumping horses
with different transformed measurement variables, and to choose the best ones
from them.

- To estimate genetic parameters based on the best performance measurement
variables with repeatibility animal model.

- To estimate genetic and phenotypic correlation between the different
competition levels.

- To estimate breeding value of horses based on the best performance
measurement variable. To evaluate the Hungarian show jumping competition

data with random regression models.

The Hungarian showjumping data from period 1996-2011 were provided by the
Association of Hungarian Sporthorse Breeders. Hungarian and international
competitions were also included in the data. Riders competed with horses having
Hungarian sport horse ID were included among the results.

The National Horse Breeding Information System (OLIR) and the Hungarian Horse
Breeders Association supported us to collect the pedigree information.

To measure the performance of show jumping horses, ranks, the number of starters and

competition level were transformed with different elementary functions. The scores
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were weighted by the competition level to get a wider range of interval, this method can
present the difference between the competition levels in better way. Repeatibility
animal model was fitted to these performance measurement variables. Analysis of fixed
and random effects in the model was performed with SAS PROC GLM procedure. Each
effect included in the models was significant, so all of them were taken into account in
the models applied afterwards. The competition level weighted measurement variables
were fitted better then the non-weighted measurement variables in case of each
transformation. Use of the square root function and the inverse normal transformation
resulted in a better fit, then the logarithm transformed cases regarding the level
weighted measurement variables.

Among the 34 analyzed performance measurement variables 3-3 were chosen from
each type of transformation, so in total 9 variables were included in further
examinations.

Variance components (additive genetic variance, permanent environmental variance,
rider variance and error variance) and heritability and repeatability values were
estimated by using REML method with the VCE-6 software. For each performance
measurement variable significant and low (0.02-0.07) heritability wvalues, and
significant and low and moderate repeatability values (0.08 to 0.25) were estimated,
similar to the foreign literature. Greater heritability and repeatability values were
estimated based on the level weighted measurement variables. Overall, the competition
level, as a weighting factor resulted in a better fit model, and increased the heritability
and repeatability values.

Genetic and phenotypic correlations were estimated between different difficulty levels
of competition. Moderate and high (ry = 0.48 to 1.00) genetic correlations were
estimated between performance on the first four groups using the logarithmic and
square root transformations. In these cases the genetic correlation values were
significant (P <0.05) between the first 3 competition levels. In case of the Blom method
strong and significant (P <0.05) genetic correlation values were calculated between the
first 4 levels. The phenotypic correlations for all three type of transformation showed
low (rs = 0.07 to 0.22) value between the competition levels. Phenotypic and genetic
correlation values decreased with increasing distance between the competition levels.
Breeding value estimation was carried out with the BLUP repeatibility animal model
using the PEST software. Between the estimated breeding values based on transformed

performance measurement variables, high (r = 0.97 — 0.99) rank correlation values were
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calculated, order of sires can be considered to be the same hereby. Among the 2350
sires we could estimate reliable (having at least 0.7 realibility value) heritability value
only in case of 35 sires. The smallest number of progenies was 27, which resulted
realible breeding value. Among the three best stallions which have the highest breeding
value were two Holsteiner and one Hungarian Sport Horse (Ramzes I111-80 Randi). This
fact proves the possibility of Hungarian sport horse breeding. It is important to
emphasize that rate of testing homebred progenies sired by Hungarian breeding stallions
is very low in show jumping competitions compared to ratio of progenies from import
sires in recent years. More homebred progeny from Hungarian breeding stallions should
be tested in show jumping competition to become more progressive the selection and
the breeding scheme. Breeders should focus on those animals whose breeding values
exceeds the average value for at least two standard deviation units in a positive
direction.

We could not estimate breeding value exceeding 140 having at least 0.7 reliability
value. Among the estimated breeding values with 0.6—0.69 reliability values, there were
6 sires having more than 140 breeding value.

Random regression model with Legendre polynomial was fitted for the best 3
performance measurement variables, namely the weighted square root, weighted base 2
logarithm and weighted Blom scores. The first degree Legendre polynomial LP (1)
proved to be the best-fitting. Performance scores were higher with the increasing age,
the best performance was reached between 9 and 13.5 years of age. From six years old
the genetic variance has steadily increased, that is increasingly reflected in the
difference between the genetic potential of the horses. Heritability value from six years
of age has increased steadily, h? varied between 0.08-0.37. From 7.5 years old the effect
of the animal on its performance was greater than the effect of rider. From 9.5 years of
age, the horse has a greater effect on its performance than the permanent environmental
effect. In show jumping disciplines performance with increasing competition level was
affected more by the genotype and rider had less effect.

Very strong genetic and phenotypic correlation were calculated between neighboring
age groups. Genetic and phenotypic correlation values between the age groups
decreased steadily with increasing age. The performance at 7-8 years old was very
strongly correlated with performance in the older ages, while the performance at age 6
shows moderate correlation with the later performance. Genetic correlation values was

similar to this. The first eigen function is positive from 6 years of age, so to become the
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selection more effective based on sports performance, at least two years are necessary to

compete in case of a show jumping horse starting its career at 4 years old.
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TABLAZATOK JEGYZEKE

tablazat. A nyereményen, a helyezésen és a hibapontokon alapul6 teljesitmény
mérészamokra alkalmazott transzforméacié tipusok az egyes eurOpai
orszagokban

tablazat. A versenyszamok nehézségi kategoriaba sorolasa

tablazat. A helyezéseken alapuld mérészamok képzése kiilonbozo
transzformaciokkal

tdblazat. A dobogos helyezéseken és a startok szaman alapuld mérészamok
képzése transzforméaciokkal

tablazat. A korcsoportokba tartozo rekordok szama

tablazat. A négyzetgyok fliggvénnyel atalakitott mérészamokra illesztett modell
tagjainak szignifikancia értékei

téblazat. A logaritmus fiiggvénnyel atalakitott mérészamokra illesztett modell
tagjainak szignifikancia értékei

tdblazat. A standard normalis eloszlas inverz fuggvényével atalakitott
mér6szamokra illesztett modell tagjainak szignifikancia értékei

téblazat. A vizsgalt mérészamokra illesztett modellek illeszkedésének
0sszehasonlitasa

tablazat. A dobogos helyezéseken alapuld négyzetgyok fiiggvénnyel
transzformalt mérdszdmokra illesztett modell tagjainak szignifikancia értékei, a
modellek illeszkedésének mértéke

tablazat. A dobogos helyezéseken alapul6 logaritmus fliggvénnyel transzformalt
mérészamokra illesztett modell tagjainak szignifikancia értékei, a modellek
illeszkedésének mértéke

téblazat. A dobogés helyezéseken és startok szaman alapuld mérészamokra
illesztett modell tagjainak szignifikancia értékei, a modellek illeszkedésének
mértéke

tablazat. A négyzetgyok fiiggvénnyel atalakitott mérészamok esetében becsult
variancia komponensek, 6rokdlhetdségi €s ismételhetdségi ertékek

tablazat. A logaritmus fiiggvénnyel atalakitott mérészamok esetében becsult

variancia komponensek, 6rokolhet6ségi €s ismételhetoségi értékek
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tdblazat. A standard normalis eloszlas inverz fuggvényével atalakitott
mérdszamok esetében becsiilt variancia komponensek, Orokolhetdségi és

ismételhetdségi értékek

tdbldzat. A teljesitményt értékel6, matematikai atalakitdsokkal képzett
mérészamok
tdblazat. A 1. mérészam esetében szamitott genetikai (az atlo folott) és

fenotipusos korrelaciok (az atlo alatt)

tdbldzat. Az II. mérészam esetében szamitott genetikai (az atlo folott) és
fenotipusos korrelaciok (az atlé alatt)

tdblazat. A III. mérészam esetében szamitott genetikai (az atlé folott) és
fenotipusos korrelaciok (az atlo alatt)

tablazat. Tenyészértékek kdzotti Spearman—féle rangkorrelacio értékek

tablazat. Tenyészértékek stabilitas értékei
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14. MELLEKLETEK

1. sz. melléklet: A legalabb 0,7 megbizhatdsagi érték mellett becslt

tenyészmenek tenyészertékei

80

84 (r=0,73)| MASETTA
86 (r=0,70), BILBAO
97 (r=0,72) | SZIKRAZO!3I.tm
99 (r=0,73) HOSPODAR
100 (r=0,74) ALCATRAZ
ALDATO-11l. tm 107 (r=0,73)
TOBORZO 108 (r=0,82)
LORD MAJOR 109 (r=0,72)
GINUS — 110 (r = 0,81)
MERANO I. tm — 111 (r=0,77)
LAURENZ w111 (r=074)
ACDRN —112(r=0,73)
GOLIATH — 112 (r=0,82)
CORINO 115 (r=0,71)
LUCKY LIONELL s 116 ( = 0,73)
MERANO 1-38 117 (r=0,70)
CHARISMA Il m— 117 (r=0.71)
AMATI _ 118 (r=0,76)
CAOS 119 (r=0,70)
DOLIART _ 119 (r=0,75)
GRESSINI — 119 (r=0,76)
CENZOR — 120 (r=0.73)
JUSTBOY m— 120 (r = 0,83)
CApTOR —122 (1 =0,13)
SARKCSILLAG 123 (r =0,73)
KEMAL-36 (kv 1686) e — 124 (r=0,73)
GRINGO - - H- 124 (r =0,76)
CORADUS ——— 125 (1=0,73)
KOPPANY - ibrnrninpicc’ioio 126 (r=0,84)
STAUFFENBERG __ 127 (r = 0,80)
REZGO — 128 (r=0,71)
LE MATIN —— 129 (r=0,70)
RAMZES [11-80 RAND| mm———— 132 (1 = 0.73)
COLONADO ———— 132 (f = 0,84)
CASSINI 11 —— 6 (r=0,70)
92 100 110 120 130 140

11

9




2. sz. melléklet: A 0,6-0,69 megbizhatdsagi érték mellett becsult tenyészmének

tenyészértékei I.
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3. sz. melléklet: A 0,6-0,69 megbizhatosagi érték mellett becsilt tenyészmének

tenyészértékei 1.
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CARRADO 118 (r = 0,60
HARG|ITA 118 (r=0,64
CANNONBALL 118 (r=0,68

JACKOMO 120 (r = 0,63)
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4. sz. melléklet: A 0,6-0,69 megbizhatosagi érték mellett becsilt tenyészmének

tenyészértékei Ill.
CORIFINO 11 121 (r=0,62)
RAMZES I111-29 — 121 (r =/0,62)
MO 7 m——
ATTIL —— 122 (r = 0,64)
R —
ROBERTO ——— 122 (r 7 0,65)
CALYPSO 11 123 (r|=0,62)
TIMORRAK DES 123 (r|=0,63)
——— 1 (r|= 0,66)
LENDULET =Y
I
G GO ) RO 124 (r = 0,65
Aprorony carr eSS i 0
I =
NABO r——— 126 (r=061)
LOMBARD I 126 (r = 0,61)
RAMZES JUNIOR-3 1 126 (r = 0,63)
—— 127 (r = 0,60
CORIANDER [ | ) K
TIMPE CABALE 127 (r=0,60
MEZOHEGYES KEM A — 127 (r=0,61
KEMAL 127 (r=0,66
— g
QUITODE BAUS 127 (r =0,69
COLATO —— 28 (r=0.60)
CARDINO 28 (r =0,6B3)
R —
CONTINI  [—— 28 (r =061
VULKAN  fessm— 129 (r=069
PRIMA (——— 135 (4 =0.61)
CONTENDER 134 (r =0,62)
ACORD Il ___- 134 (r = 0,63)
NIELS 1’7(r’—065
KEMAL-82 COLOR — ;38 (r= 6 65)
- =0,6b
C GO 139 (r = 0,60)
ARTHA =Y
=
141 (r =0,61
Lo o R ————————————— ; 4(3 oo ;9)
ORRADO | == 144 (r ( 0 65)
I(_:UCN OR T — 147 (I"— 0,64
CAPITOL | ,8 I"064)
CASSINI | R —— '62)
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5. sz. melléklet: A tenyészmének ivadékszamai, tenyészértékei és azok

megbizhatosagi ertékei

Tenyészmén neve Ivadékszam | Tenyészérték | Megbizhatdsag
Colonado 144 132 0,84
Koppany 156 126 0,84
Justboy 137 120 0,83
Goliath 110 112 0,82
Toborz6 85 108 0,82
Ginus 114 110 0,81
Stauffenberg 97 127 0,8
Merano-1 (Merano | tm.) 58 111 0,77
Gringo 67 124 0,76
Gressini 68 119 0,76
Amati 59 118 0,76
Doliart 58 119 0,75
Laurenz 61 111 0,74
Alcatraz 60 100 0,74
Ramzes I11-80 Randi 44 132 0,73
Coradus 50 125 0,73
Kemal-36 43 124 0,73
Sarkcsillag 45 123 0,73
Castor 53 122 0,73
Cenzor 43 120 0,73
Lucky Lionell 47 116 0,73
Acorn 49 112 0,73
Aldato-1 Il.tm. 43 107 0,73
Hospodar 49 99 0,73
Masetta 42 84 0,73
Lord major 52 109 0,72
Szikraz6-3 (1.tm) 44 97 0,72
Rezg6 38 128 0,71
Charisma Il 42 117 0,71
Corino 40 115 0,71
Cassini Il 35 136 0,7
Le Matin 34 129 0,7
Caos 39 119 0,7
Merano 1-38 31 117 0,7
Bilbao 27 86 0,7
Cor de la Bryere 6 143 0,69
Vulkan 30 129 0,69
Quito de Baussy 37 127 0,69
Der Kleine Lord 40 117 0,69
Lupus 35 113 0,69
Rossini Z 37 111 0,69
Hestor 32 110 0,69
Mereng0 1-24 33 94 0,69
Ramos Z 28 121 0,68
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Cannonball 33 118 0,68
Faustus Fellini 34 117 0,68
Bob herceg—-2 (Boszporusz tm) 34 106 0,68
Rodrigo 37 105 0,68
Karakorum 32 96 0,68
Gambler 31 113 0,67
Larinero 28 102 0,67
Széplak 1X-21 (X.tm.) 22 100 0,67
Silver Look 32 91 0,67
Hullam 16 88 0,67
Kemal 8 127 0,66
Lendilet 23 123 0,66
Handel 27 114 0,66
Aldato-232 (Astoria tm) 28 104 0,66
Hodmezovasarhely Furioso—7 22 103 0,66
Andor 26 93 0,66
Corrado | 13 144 0,65
Kemal-82 (Color) 18 138 0,65
Agropoint Carthago's Lucky Boy 23 124 0,65
Roberto 22 122 0,65
Konkord 18 115 0,65
Darda 25 111 0,65
Igéret 26 104 0,65
Bob herceg 16 101 0,65
Kiralyfi 19 95 0,65
Széplak X-4 (XI.tm.) 22 92 0,65
Gold 30 85 0,65
Capitol | 4 158 0,64
Lucnaor 19 147 0,64
Contini 19 128 0,64
Attila 23 122 0,64
Hargita 13 118 0,64
Jupiter 20 116 0,64
Leonyid 24 111 0,64
Fantasme Courcelle 31 108 0,64
Déva 22 97 0,64
Acord 11 13 134 0,63
Cardino 28 128 0,63
Ramzes Junior-3 (111.tm) 3 126 0,63
Timorrak des Isles 26 123 0,63
Contender 12 121 0,63
Jackomo 16 120 0,63
Fire 20 113 0,63
Velcome Fontaine 22 101 0,63
My Boy 27 95 0,63
Oroshaza Hullam-22 17 94 0,63
Martaloc 15 87 0,63
Cassini | 15 165 0,62
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Calypso Il 6 123 0,62
Corofino Il 21 121 0,62
Ramzes 111-29 19 121 0,62
Istafan 24 113 0,62
Hatalom 25 105 0,62
Verdcemaros Ozora Arvacska—82 25 95 0,62
Alabardos 17 95 0,62
Akitos 25 92 0,62
Paritas 23 92 0,62
Gidran IV=21 (X1.tm) 22 92 0,62
Imamalom 10 92 0,62
Harsona 20 91 0,62
Surdut (tm.) 27 77 0,62
Imperial 2 76 0,62
Lord 3 141 0,61
Niels 15 137 0,61
Prima 12 133 0,61
Mezo6hegyes Kemal—6 12 127 0,61
Nabob 14 126 0,61
Lombard 13 126 0,61
Calgary 19 117 0,61
Iram 17 111 0,61
Aldato Furioso-182 17 111 0,61
Jackson 19 105 0,61
Vital 22 103 0,61
Kemal-9 19 98 0,61
Enying-20 (Széplak IX.tm) 5 98 0,61
Fokos-57 (Freddy) (l.tm.) 19 96 0,61
Notorius 18 94 0,61
Ramzes Junior 11-2 21 91 0,61
Furioso VI-52 (XI1l.tm.) 10 91 0,61
Oroshaza Hadfi-5 (11.tm) 26 88 0,61
Biivol6 18 88 0,61
Carthago 6 139 0,6
Colato 14 128 0,6
Coriander 19 127 0,6
Timpex Cabale 11 127 0,6
Calimeris d'Ariel 16 125 0,6
Lascadel 19 118 0,6
Carrado 15 118 0,6
Romino 20 116 0,6
Mefisto—1 (1.tm.) 15 115 0,6
Haramia 15 105 0,6
Bugac Szikrdz6-13 16 104 0,6
Hohenstein 11 24 101 0,6
Conrad (tm) 22 93 0,6
Turbd 19 77 0,6
Réadihaza Forintos—8 17 72 0,6
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15.  KOSZONETNYILVANITAS

Kdszonetemet fejezem ki Dr. Mihdk Sandornak a Ph. D. hallgatoi tevékenységem
sordn  nydjtott lelkiismeretes témavezetdéi munkajaért, folyamatos szakmai
tdmogatasaért, és hasznos iranymutato tanacsaiért, melyek alapvetéen hozzajarultak a

dolgozat és a tudomanyos kdzlemények megsziiletéséhez.

Jo érzéssel gondolok arra, hogy kutatasi temam alapjait témavezetdmtol és Dr. Komlosi

Istvantol tanulhattam meg.

Halas vagyok Dr. Posta Janosnak a vizsgalatok elvégzéséhez nydjtott odadd

segitségéért, és hasznos tanacsaiért.

Kdszonetemet fejezem ki Nagy Ferencnek, Boros Sandornak és Novotni Péternek a

versenyek kategorizalasaban nyujtott segitséglkert.

Készondm a Debreceni Egyetem Allattudomanyi Intézet valamennyi dolgozojanak,
a Magyar Létenyésztok Orszagos Szovetségének és a Magyar Lovassport Szdvetség

Dijugraté Szakdganak a munkam elvégzéséhez nyuljtott 6nzetlen segitséget.

Oszinte halaval és koszonettel tartozom Férjemnek és a Csaladomnak, hogy végig
biztattak, mellettem alltak és segitettek, mely nélkil jelen dolgozat nem késziilhetett

volna el.
A kutatasomat és a publikaciok elkészitését a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024

azonositdo szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az

Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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16.

NYILATKOZATOK
NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
keretében készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése
celjabol.

Debrecen, 2015 ......coveviieinne.

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

TanGsitom, hogy Rudiné Mezei Anita doktorjeldlt 2010-2015 kodzott a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében iranyitasommal/iranyitasunkkal vegezte
munkajat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a jeldlt o©nallo alkoto
tevékenységével meghatarozéan hozzajarult, az értekezés a jelolt 6nallé munkaja.

Az értekezés elfogadasat javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 2015 .......ovveviiiiiienn,

a témavezeto alairasa
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